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PHASE CHANGE PAINT TESTS TO INVESTIGATE 
EFFECTS OF TPS TILES ON HEATING RATES 
OF THE ROCKWELL SPACE SHUTTLE ORB ITER 
(TEST 0H4C, MODEL 21-0) 

By 

M. Quan, Rockwell International Space Division 
ABSTRACT 

This report presents model information and data from wind tunnel tests 
conducted on 0.0175-scale models of the RI Space Shuttle Orbiter in the 
AEDC Tunnel B. These models were built to Orbiter lines VL70-000139. Their 
model identity number is 21-0. These tests, 0H4C, were conducted in one 
eight-hour shift Sept. 26, 1973. Test 0H3A/0H3B, conducted in July 1973, 
investigated effects of various width gaps between tiles in the TPS; ef- 
fects of gap depth and orientation were not investigated. Tests described 
in this report investigate gap depth and orientation effects using the phase 
change paint technique to determine heating rates. 
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INTRODUCTION 


Tests were conducted on 0.0175-scale models of the Shuttle Orbiter at 
the Arnold Engineering Development Center (AEDC), von Karmon Facility, 
Tunnel B. 

Nominal Mach number was 8.0. Parameter variations included Reynolds 
numbers from .5 to 3.7 x 10® per foot and angles of attack of 30° and 35° 
at 0° sideslip. 

Primary objective was to evaluate aerodynamic heating effects of the 
tiles in the thermal protection system (TPS). Previous investigations 
(0H3A/0H3B in July 1973, documented in DMS-DR-2100) of effects of the gaps 
between TPS tiles on aerodynamic heating rates looked into effects of gap 
widths. Tests in this report investigate tile gap depth and orientation 
to the flow. Tile patterns were cut into the undersides of Orbiter models 
to simulate the gaps; one model was left smooth for comparison. 

Presented in Table I is a summary of runs completed. Thermal contours 
are in figure 4 and in the data figures section. 
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NOMENCLATURE 

Definition 
local chord, in 

specific heat of model material, BTU/lb-°F 

acceleration due to gravity, ft/sec 

thin film heat transfer coefficient based on R T , 
BTU/ft 2 -sec-°F 1 

thin film heat transfer coefficient, BTU/ft^-sec-°F 

theoretical stagnation point thin film heat trans- 
fer coefficient, BTU/ft 2 -sec-°F 

thermal conductivity of model material, BTU/ft-sec-°F 

left hand side 

frees tream Mach number 

nose radius, ft 

freestream static pressure, psia 
stagnation pressure, psia 
Mach parameters, defined in context 
Prandtl number 

heat transfer rate, BTU/ft^-sec 

theoretical stagnation point heat transfer 
rate, BTU/ft 2 -sec 

freestream dynamic pressure, psia 

gas constant, ft-lb,/lb -°R 

t m 
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NOMENCLATURE (Continued) 


RE/FT 

STREF 

TBAR 

T-INF 

TO 


V-INF 


Reynolds number 

unit Reynolds number, per foot 

recovery factor 

right hand side 
Stanton number 
time, sec. 
temperature, °F 

normalized temperature parameter, °F 
freestream temperature, °F 

stagnation temperature, °F 

adiabatic wall temperature, °F 

model initial temperature, °F 
phase change paint temperature, °F 

thermal protection system 
freestream velocity, ft/sec 

local velocity, ft/sec 

distance coordinate along model wall, ft 
Orbiter water line, in 


model angle of attack, deg. 



NOMENCLATURE (Concluded) 


RHO 


RHO-INF 


MU-INF 


defined in context 

ratio of specific heat of air 

local surface angle relative to freestream flow, deg. 
local surface angle relative to model centerline, deg. 
model material density, lbm/ft 3 
freestream air stagnation density, lbm/ft 3 

air density along model wall, lbm/ft 3 

freestream air density, lbm/ft 

viscosity, Ibm/ft-sec 
freestream viscosity, lbm/ft-sec 

air viscosity along model wall, lbm/ft-sec 

air stagnation viscosity, lbm/ft-sec 


CONFIGURATIONS INVESTIGATED 


The models were 0.0175-scale representations of the Rockwell Inter- 
national Space Shuttle Orbiter. The configuration was defined by Rockwell 
lines control drawing VL70-000139. Model design and fabrication work was 
subcontracted to Grumman Aerospace Corporation in Bethpage, New York. 

The models were cast in one piece, using a Grumman epoxy compound 
called material "G". The specific material composition is proprietary to 
Grumman, but material properties taken from samples analysed by the 
Grumman lab were provided. The Orbiters were cast around a hollow epoxy- 
fiber giass sleeve which was used for tunnel installation. 

Six Orbiter models were used in this test. Descriptions of the con- 
figuration variations follow in this section. 

All models had the same elevon deflections (+5°-LH and 0°-RH). 

The rudders of all models were flared symmetrically 40° (20° half angle). 

To obtain valid melting rate data, the top wing surface was slabbed from the 
elevon hinge line to the trailing edge to increase material thickness. 

The bottom surface of the wing was held to contour (even when the elevon 
was deflected). All Orbiters tested except one had aluminum nose caps 
installed to prevent ablation or similar degradation of nose contour due 
to high tunnel temperatures and aerodynamic heating. 

One Orbiter model was painted with a stripe reference system to 
facilitate data reduction and analysis by accounting for camera distortion 
and perspective. It was not used as a test article. 

A 15° "dog-leg" sting mated to an AEDC 15° offset knuckle was used 
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CONFIGURATIONS INVESTIGATED (Continued) 


to obtain the required angles of attack. Although the capability was built 
into the models, no runs were made with the Orbiter yawed. 

Since there were no removable parts on these models and no configura- 
tion variables except grooving for TPS tile simulation, individual com- 
ponents were not listed on the run schedule. However, for information, 
the following nomenclature symbols had been assigned to the components of 
the configuration tested: 


B 17 

fuselage body 

m 4 

OMS pod 

C 7 

canopy 

F 5 

body flap 

W 1 03 

wing 

E 22 

elevon 

V 7 

vertical tail 

R 5 

rudder 


A complete description of dimensional data for each component is given in 
Table II. 

A new set of symbols was generated during this test to differentiate 
between the models. These symbols were used in the run schedule and 
are as follows : 
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CONFIGURATIONS INVESTIGATED (Concluded) 


Nomenclature 

Description 

Model Assembly No. 

S-22x 

smooth bottom, elevons +5°, 0°, 
no metal nose cap 

550-22X 

R 1 

machined square grid on bottom surface, 
*006" side x .006" deep 

550-21 

^2 

machined square grid on bottom surface, 
.016" wide x .016" deep 

550-23 

R 6 

machined diamond grid on bottom surface, 
.015" wide x .060" deep 

550-30 

R 7 

machined square grid on bottom surface, 
.015" wide x .060" deep 

550-32 

None 

smooth bottom, elevon +5°, 0°, paint 
striped reference model 

550-26 
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INSTRUMENTATION 


The following instrumentation items were required for the test: 

1) Three 70 mm cameras. 

2) One 16 mm motion picture camera. 

3) A digital contact thermometer for recording model initial temp- 
erature. 

4) A video tape television set-up with capability for on-line moni 
toring and replay. 


TEST FACILITY DESCRIPTION 


Arnold Engineering Development Center (AEDC) is an Air Force facility 
located in Tullahoma, Tenn. The tunnel used. Tunnel B, is in the von Karmon 
Facility. Engineering and other technical operations in this tunnel are 
conducted by contractor personnel of ARO, Inc. 

Tunnel B is a continuous, closed circuit, variable density wind tunnel 
with an axisymmetric contoured nozzle and a 50-inch diameter test section. 
The tunnel can be operated at nominal Mach numbers of 6 or 8 at stagnation 
pressures from 20 to 300 and 50 to 900 psia, respectively, and at stagnation 
temperatures of up to 1350° R. The model may be injected into the tunnel 
for a test run and then retracted for model cooling or model changes with- 
out interrupting the tunnel flow. 
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TEST PROCEDURE 


The model was installed inverted in the tunnel. Just prior to each 
run, the initial temperature of the model was measured using a contact 
thermometer. This thermometer consisted of a thermocouple mounted at the 
end of a probe which was placed against the model surface. 

Three cameras were set up to take continuous sequence pictures of 
the model top, side and bottom views. In addition, a movie camera was 
installed to obtain a more detailed record of the paint melt pattern on 
the Orbiter bottom surface. 

After initial start-up, the tunnel was running continuously and flow 
was always established in the test section. The model, originally in an 
injection chamber outside the tunnel, was injected into the airstream to 
gather data and then returned to the chamber. This injection chamber was 
sealed against air leakage to the tunnel and to the atmosphere. 

Continuous sequence pictures were taken throughout the test period. 
The duration of the test period varied with the paint melt temperature 
selected and estimated heating rates. After injection and retraction, the 
model was removed from the sting and a freshly painted model installed 
in its place. 
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DATA REDUCTION 


The phase change paint technique is an approximate method of deter- 
mining aerodynamic heating rates from hypersonic wind tunnel tests. Briefly, 
it involves the spray application of a temperature-sensitive paint to a 
model prior to installation in a wind tunnel. The paint dries in a thin 
coat of opaque solid which, when heated to a given temperature, will turn 
into a colorless liquid. Sudden exposure (by injection into the air flow) 
to a hypersonic airstream will initiate aerodynamic heating of the model 
surface. The paint will melt (change pfahse) when the local surface temp- 
erature reaches its calibrated melt temperature. The propagation of this 
melt line is recorded by a camera which takes pictures at a preset rate. 
Later, each frame is correlated with the amount of time the model had been 
in the flow to obtain aerodynamic heating rates. 

A paint stripe reference system was on one Orbiter. Pictures were 
taken of the model at the two angles of attack. These pictures are pre- 
sented in this report so the actual position of various melt lines can be 
determined from the paint stripe models despite any distortion due to 
camera perspective. Heating rates along each melt line are determined 
as described below. 

Adiabatic wall temperature (T AW ) was determined. To obtain this, the 
ratio of adiabatic wall temperature to stagnation temperature (T ) was 
calculated by: 

■ .867 + .133 sin '- 55 6 

0 
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DATA REDUCTION (Continued) 


Where: 6 = a + 0 

a is the model angle of attack 

0 is the surface deflection relative to the model centerline 
(usually zero or assumed zero) 

This ratio, T AW t is called the "recovery factor" (R^). It represents 
T o 

the ratio of the freestream dynamic temperature recovered at the (model) 
wall . 

Since T Q was measured, T^ was determined from [^-] x T . 

Using T/\w, the value of the parameter T was calculated: 

t _ T pc t in 

~ T - T 

'AW 'in 

Where: Tp^ = phase change paint melt temperature (°F) 

Tj^j = model initial temperature (°F) 

T^j = adiabatic wall temperature (°f) 

Using T,B is determined from an iterative solution of: 

1 - T = e* (1 - erf 3 ) 

With b obtained from the above expression, the heat transfer coeffi- 
cient (h) was determined from: 

h = sApkp 
/T — 

Where k= thermal conductivity of the model material (BTU/ft-sec -°F) 
p = density of model material (ltm/ft 3 ) 
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DATA REDUCTION (Continued) 


C p = specific heat of model material (BTU/1 b-°F) 
t = time in seconds 


The aerodynamic heating rate dj was calculated from dj = h (T. w - T ) 

A .W P C 

The stagnation point heat transfer coefficient and heating rate is 
calculated using the equations below: 


h s - (.768)(Cp)(P r -• b )(p w u w )- , (p s „ s )- 4 raw 


,.4 




Where: P = („, c p and k for air) 

k 


p w = air density along model wall (lbm/ft 3 ) 

p $ = freestream stagnation density (lbm/ft 3 ) 

u w = air viscosity along model wall (lbm/ft-sec) 

u s = stagnation air viscosity (lbm/ft-sec) 

h s = theoretical stagnation point thin film heat transfer 
coefficient (BTU/ft -sec-°F) 


and, dVe = i — , W - T r . — — , 

lx N R >J 2R 9 t 0 [1 " -5-V~ ] 

*1 k 2 

N r = nose radius (ft) 

Ft-lb f 

R = gas constant = 53.35 (y^ — — ^ OR ) 

m 


g 

T 


= gravitational constant = 32.2 ( 1b m Ft ) 

lbf sec^ 

= stagnation temperature (°R) 
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DATA REDUCTION (Continued) 



y = ratio of specific heat of air 
M m = freestream Mach number 

oo 

I 

Y+l y-I 

P 2 = t ? ] 

2yM ot 2 - (y - 1) 

The theoretical stagnation point heating rate (Q s ) is calculated 

from : 

^s = h s ( J AW " W 

Because each model had a slightly different set of /Cpkp values, a 
weighted average was used to ease the operational problems involved in 
having sets of values unique to each model. The following values were 
used in the data reduction for all models: 



TABLE 1 


T 


PC 


(°F) 


J c p k P (BTU/ft 2 -sec^ - °F) 


113 

125 

131 

150 

169 

175 

200 

225 

250 

300 

350 


.0475 

.0482 

.0486 

.0496 

.0506 

.0509 

.0519 

.0528 

.0535 

.0544 

.0550 
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DATA REDUCTION (Continued) 


400 

450 

500 

550 


.0555 

.0553 

.0542 

.0542 


Values of the recovery factor T AW /T Q used in the data reduction are 


given below: 


Angle of Attack (Deo.) 


Recovery Factor ( T ^/T 0 ) 

Windward Side and Upper 

View Surface Views 


JU .912 .90 

35 .923 .90 

The data presented in this report are contour plots which show iso- 
therms for selected frames of data and corresponding tabulated data. This 
tab data in the format provided by AEDC as requested by Rockwell and 
was published in AEDC-DR-73-27. 

The run number is under the heading "GROUP." There are contour plots 
of camera views top and side. (Since the, model was installed in an inverted 
position, the top camera recorded the Orbiter bottom surface). Because 
tracings were made only when significant data were recorded, many runs do not 
have all views presented. 

The "T" or "S" in the extreme left column of the listings indicate 
whether the data is for the top or side camera. The column headed "PIC NO" 
gives the frame numbers which can be found on the tracings corresponding 
to various isotherms. The data user can then match a drawn isotherm from 
the data tracings to a computed H ( TO ) / H RE F in the tab listings. Data 
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DATA REDUCTION (Continued) 


reduction equations are described above. 

Statements made below on data uncertainty are based on information 
presented in the AEDC data report for this test, AE DC- DR- 7 3-2 7, by W. R. 
Martindale (ARO, Inc.). 

Uncertainties of the basic tunnel parameters were estimated from re- 
peat calibrations of the P Q and T q instruments and from the repeatability 
and uniformity of the tunnel flow during calibrations. The parameters, 
P 0 » T o Mach No., with their uncertainties, were then used to compute 
the uncertainties in the other parameters dependent on these by means of 
the Taylor series method of error propagation. 

Parameter Uncertainty (percent) 

Mach No. + o.3 

P o ± 0.5 

T o ±0.5 

± 1.2 

An accurate statement on the precision of the data is not possible 
because it is up to the judgment of the film reader as to where to trace 
the paint melt line for a specific frame. A statement is possible for 
the heat transfer coefficient, h, on the tab data, however. This heat 
transfer coefficient is computed from an equation and is a function of 
At, / Cpkp , T in ,T aw , and T pc . 
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DATA REDUCTION (Concluded) 




It should be noted that the above uncertainties in T pc and T AW are 
only the nominal measurement uncertainties. As mentioned above, T pr is 
affected by where the melt line is judged to be when tracing. T AW is de- 
pendent on the correctness of the assumption for the value of the recovery 
factor. 

However, using the above listed uncertainties with the equation for 

t 

the heat transfer coefficient h t and taking the square root of the sum 
of the squares, the following uncertainties for h are determined: 
b uncertainty : 13% for T pc < 200°F 

h uncertainty : 11% for T pc > 200°F 
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TABLE I. PHASE CHANGE COATING TEST DATA SUMMARY SHEET (Continued) 
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X axis parallel to stream (+ downstream, -upstream) * T' aw = adiabatic wall temperature 

Y axis (+ right, -left, as viewed from the rear) 

Z axis (+up, -down) 


















TABLE I. PHASE CHANGE COATING TEST DATA SUMMARY SHEET (Continued) 
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X axis parallel to stream (+downstream, -upstream) * T^ w = adiabatic wall temperature 

Y axis (+ right, -left, as viewed from the rear) 

Z axis (+up, -down) 



TABLE I. PHASE CHANGE COATING TEST DATA SUMMARY SHEET (Continued) 

st title: Phase Chamsc Pamst Icst or a R>cttAjeiJL -f33 Og grreg. 
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Model Configuration Identification 
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X axis parallel to stream (+ downstream, -upstream) * T&w = adiabatic wall temperature 

Y axis (+ right, -left, as viewed from the rear) 

Z axis (+up, -down) 

















































TABLE I. PHASE CHANGE COATING TEST DATA SUMMARY SHEET (Concluded) 

TEST TITLE: PHASE CjjAOfrg. IgST OF A tSoOCjU*6.LL> 0 ftg» T 6 R. 

TEST NUMBER: OH 4C TEST FACILITY: A£l>C B 
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* * X axis parallel to stream (+downstream, -upstream) * T aw — adiabatic wall temperature 

Y axis (+ right, -left, as viewed from the rear) 

Z axis (+up, -down) 










TABLE II. - MODEL DIMENSIONAL DATA 

MODEL COMPONENT : BQDY ~ B 17 

GENERAL DESCRIPTION • Fuselage. 139 configuration. light-weight 
obiter per -Rockwell Lines VL70~Q0m?Q 


MODEL SCALE: 0.01755 

DRAWING NUMBER : VL70-000139 


DIMENSIONS : 


FULL SCALE MODEL SCALE 


Length, In. 

Max Width , In. 

Max Depth , In. 

Fineness Ratio 
Area - Ft^ 

Max. Cross-Sectional 
PI an form 

Wetted 

Base 


J.290.3 


267-6 


22. 58025 

4-6830 


244-5 


4.27875 


JuSElZi. 


4-82175 


386.67 


0.11842 
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I 


TABLE II (CONT'D) 

MODEL COMPONENT: 0 1-5 Pod - V-l ! 

* 

i- 

GENERAL DESCRIPTION: Configuration 3 per Rockwll Lines TL70-0S0139 


NOTE: M4 identical to K3, except, intersection to fuselage. 


Model Sce.le = 0.01755 

DRAWING NUMBER VI.70-000139 

DIMENSION: 

FULL SCALE 

MODEL SCALE 

Length - IN 

346.0 

6.072 

Max Width - IN 

1C8.0 

- 1- 895 , 

Max Depth - IN 

113-0 

-1.983 

Fineness Ratio 
Area - FT^ 

Max Cross-Scctioncl 


• 


Planform 

Wetted 

Base 


Centerline of 0M3 pods 

WP = 463.9 INFS: WP = 400 + 63.9 = 463-9 

BP = 80.0 INFS 

Length: 1214.0 to 1560.0 = 346.0 INFS 


/ 
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TABLE II (CONT'D) 


MODEL COMPONENT : . CANOPY - 

GENERAL DESCRIPTION • Configuration 3 per Rockwell Lines vL7Q-000 139 
Insufficient information to complete dimensional data at this time. 


-MODEL SCALE: O.Q1755 

DRAWING NUMBER ILZQ=QQQI32 


DIMENSIONS : 

FULL SCALE 

MODEL SCALE 

Length (X Q =433 to X Q = 670), In. FS 

432.7 

7.57225 

Max Width 

571.40 

9.99950 

Max Depth 



Fineness Ratio 



Area 



Max. Cross-Sectional 


. — - 

Planform 




Wetted 

Base 
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TABLE II (CONT'D) 


MODEL COMPONENT : BODY FLAP - F __ 

GENERAL DESCRIPTION 3 configuration per Rockwell Lines 
_VL7Q-Q001 39 


MODEL SCALE: 0.01755 

DRAWING NUMBER , VL70-QQ013Q 


DIMENSIONS 


FULL SCALE MODEL SCALE 


Length , In. 

Max Width , In. 

Max Depth 

Fineness Ratio 
Area - Ft^ 

Max. Cross-Sectional 
Planform 

Wetted 

Base 


84.70 1.48225 

267.6 4.6830 


142.5 0.04365 


38.0958 0.01167 
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TABLE II (CONL'D) 


MODEL COMPONENT; WINS-W 103 

GENERAL DESCRIPTION ; Configuration 3 Crbiter per L ines VL70-000139. 
NOTE: Same planforn as V/S7, exceot dihedral at TE 


Scale Model = 0.01755 
TEST NO. 

DIMENSIONS; 


TOTAL DATA 
Area (Theo.) 


Ft' 


PI an form 
Span (Theo In. 

Aspect Ratio 
Rate of Taper 
Taper Ratio 

Dihedral Angle, degrees (0 TE of Elevon) 
Incidence Angle, degrees 
Aerodynamic Twist, degrees 
Sweep Back Angles, decrees 
Leading Edge 
Trailing Edge 
0,25 Element Line 
Chords : 

Root (Theo) B.P.0.0. 

Tip, (Theo) B.P, 

MAC 

• Fus. Sta. of .25 MAC 
. W.P. of .25 MAC 
B.L. of .25 MAC 
EXPOSED DATA ? 

Area (Theo ) Ft* 

Span, (Theo) In. BP108 
Aspect Ratio 
Taper Ratio 
Chords 

Root BP108 
Tip 1.00 b 
7 
MAC 

. Fus. Sta. of .25 MAC 
W.P. of .25 MAC 
B.L. of .25 MAC 

Airfoil Section (Rockwell Mod NASA) 
XXXX-64 

Root b » 

’ 7 . 

Tip be 

7 

Data for (1) of (2) Sides 
Leading Edge Cuff « 

Planform Area Ft 4 

Leading Edge Intersects Fus M. L. 0 Sta 
Leading Edge Intersects Wing 0 Sta 
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DWG. NO. 71,70-000119 


FULL-SCALE 


2690.00 

936.6a 

2.26 5 

1.177 

0.200 

3.500 

3.000 

+3.000 

45.000 

.-.-1.9. ?4_ 

— 

689. 2k 

-dZL JB5. 

474. ei 

-299.2 0 

182.13 

1752.29 

2.05 s 

0.2451 

562.40 

137.85 

393.03 

1185.31 

300.20 

251.76 


0.10 


0.12 


MODEL SCALE 


0.824 

16.392 

2. 265 
1.177 
0 . 200 


3.500 
3 . 000 


+3.000 

45.000 

- 10.24 

35.209 

12.062 

2.412 

8.309 

— 19.896 
— 5*226. 

0.537 

12.612 


2.058 

0.2451 

9.842 


.,3.412 

,..6f.,878 

20^241 

-2..J16, 


0.10 


0.12 


~TpQ7TT 

560.0 ~ 

1035.0 


-Q .Q 37 
— 9.B0Q., 
18.1125 


TABLE II (CONT'D) 

M ’ 5 DEL COMPONENT: ELEVON E-22 


GENERAL DESCRIPTION: 3 Configuration per W103Rockwell Lines 

V.r, 70-00013 9 data for (l) of (2) sides 


Sc a^e Model = 0,01755 


DRAW I NG NUMBER : VL70-000139 


FULL-SCALE 

Area - FT 2 205.52 

Span (equivalent)- IN. 353.34 

Inb'd equivalent chord 114.78 

Outb'd equivalent chord 5$. 00 

Ratio movable surface chord/ 
total surface chord 

At Inb'd equiv. chord .208 

At Outb'd equiv. chord .400 

Sweep Back Angles, degrees 

Leading Edge 0.00 

Tailing Edge - 10.24 

Hingeline 0.00 


Area Moment (Normal to hinge line) - FT 3 1548.07 
Product of Area Moment 


MODEL SCALE 
0.063 

6xl§3 

2.009 

0.963 


.208 


.400 


0.00 


-10.24 

0.00 


0.008 
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TABLE II (CONT'D) 


MODEL COMPONENT: VERTICAL - 


GENERAL DESCRIPTION: 



TOTAL DATA 

Area (Theo) Ft 2 
PI an form 
Span (Theo) In 
Aspect Ratio 
Rate of Taper 
Taper Ratio 

Sweep Back Angles, degrees 
Leading Edge 
Trailing Edge 
0*25 Element Line 
Chords: 

Root (Theo) WP 
Tip (Theo) WP 
MAC 

Fus. Sta. of .25 MAC 
W. P. of .25 MAC 
B. L. of .25 MAC 
Airfoil Section 

Leading Wedge Angle Deg 
Trailing Wedge Angle Deg 
Leading Edge Radius 
Void Area 
Blanketed Area 




i 



TABLE II (CONT'D) 



DIMENSIONS: 

Area - Ft 2 

Span (equivalent) , i n . 

Inb'd equivalent chord , In. 

Outb'd equivalent chord , in. 

Ratio movable surface chord/ 
total surface chord 

At Inb'd equiv. chord 

At Outb'd equiv. chord 

Sweep Back Angles, degrees 

Leading Edge 

Tailing Edge 

Hingeline 

Area Moment (Normal to hinge line) 
(Product of area and mean chord) 



32 




34 


Rectangular Pattern 



Diamond Pattern 



.50 c 
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Figure 3. - Paint stripe pattern. 



Bottom View 
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Figure 4. - Continued 




DATA FIGURES 


42 


S/«//3 

itOCjAHOt INC.r AHnCLL) AKSt l£hNtSS£E 




I 


I 


t 



UKCL AbS IF IfcU 



D * Z 

xJ 

J *M | 

• O 

O I 


0 3 3 » 3 ®C> 0|:30 3 33 ^ 3 ; 

i «: i i i t i it i i t t i «j i 

UU J J uJ aJ ixJ UJ uJ uJ UJ UJaJuiUiuJI 

> rvi <vi x xj *n >o ^ lt 'n oodju'- 

l iUM) T ^ r-« -* 3 * ^ Cf> a> a« ffl . 

'Odd <£> >o >»-|^ , ' r »n(vruH'^* 


' I il i I * I I 

I U xJ xJ *J xJ x> .U 

: ♦ H r *“ -f» ^ 

* * r * -vj t\i *vj r*> *n . 

■ J> aii nn <o« . 


■’)'*) **> i 

3 O 3 3 3 C 3 ; 

» • I I I I • I 

jJ UJ xJ U J i xJ . 

XT'! 'JH'VJ ? 3 > ■ 

<r ^ ^ 3 3 ■*] -n : 

Xi 4 - ■* 4 - ■# r rn i 


li f\» \JM 'VIM < M<\i 


<M ** Ji « /> Ho-^oiJ 4 -fu- 4 ^^^ *• I x /) Ji : 
■ - /i xi dc 'OCf\jrv.xico>/iirfu\a(?'XiO-#^( 
rr if\ir\jr\i'\j — a o c o o o j y* ty & O k >( 

— -4 C ooooo* 


I Ij I » I I • 

. xJ . J< J ■ xJ J. jJ xJ . 

Cfl'* M 3 : 

<2 H-* — — - - ' 


I ^ n rn n n i 
IC 3 3 d 3 

i • » i hi 

— > UJ ~xJ LxJ UJ UJ I 

o x —• y st -n 

— *n n \j <1 •*) 

— x> ♦ * mj -n : 

X • ••«■• 

f\j nu fu 'nJ fM i 


ao^,-M 
x? o — ^ c 

> IM N Oifl 


-J -« cm m -*i -n r 

= ~ i ~ 


p-Nifldomxnjii 

w l T 'T || j| il ii V U • 


■j * • • 

• -1 -« \J V 
I MM MM ’ 


0003 © 

o O O C| c 

C r\ rv rv f\j f\ i 

Z — -' ■ — —i < 

m z> n "h ^ 

J - r -h o - 

<— O "«• O o i 

a 'l ij ’’i m •’’i i 


a o a o o 
' o o a o 3 

i r\j rv 'VJ a <v 


i 

> *- o M © * 
<\j “n r\J ^ f 


ooogooc'i o o < 
oooaooo o o < 
'V rvj rv- r\| *\j rv rv pj ryj { 


i -vj «*. ■ 

i i— c= c •*- i 

i f\i m r* *v < 


UNCtA^SIFItU 








1 ♦ - 

' a • 

«J # 


* ft _ 

:< *1 

fu 
' ^ 

3 


‘I* 


uj 

lui 

UJ *-• 

;I 3 : 


■ -I 
— • J 4J 
< £ 
U» £ 


,(/» 


U. 1/1 H* 
u 

3 7 ^ 

0 21 

1 Z >- in 

X Q I 


i UI 

AX 
< » 

' H i. 


I I 


U 

« 421 
~ < Ul 
> • X Z 
IO X'-» 
X < 

l< io 

I- i x- 

O * 

IQ p 


! i 


. T 

r 

o 


r: t 


\n 

< 

z 


< 

» 


o!o 

xi c 

i! 




a « 

x 

a 


zi 

ss 

UP 

ac; o 

ti? 

< o 
r n 
xl‘ I 


1 


X! 


<-> 

i,* 

r 

a.! 


1 


o o 
X o 


« 1 
X I 
X 


X 

2> ^ 
4J **■ 

a -V 

o 


J 


1/1 

/> • 

X x> 


! 


1 





o 




1 



p 

UJ 




» 




X 



! < 





X 



UJ 

• 



2) 

** 







a 

o 



=> 

1 

V- 



UJ 

u 

ru 


**1 

1/ 

o 

X 

>♦ 

•* 

l 

< 

X 

- 

UJ 

CO 

• 

'U. c 

IT 

►- 


Ul 

p- 



j 3C 

o 



I-* « 

• l 



i/> I 

’f 



«— 






< 




< 


— 

1 



— 

* 1 

< 


u. 

M 1 



X 

O 1 

£ 


**. 

1 

X 



UJ 



f c 




u. « 

Oj 



UJ 

♦ 

o 


■t II 

• 

o 


r x 

ru 

X 


*** 



O' 



Ul 




X 

in 


m 

« 

o 


o 

3 

• 



3 


u* » 

tJ 

ft 


U. - 

\ m 



V t 

;P- j 



Ui — 

if 



x U 

• !. 

m » 


— 

if li 





0 



uJ 




3 



o — 


u 

• 



N 

uj a. 


4. -J 

X 

E 


Z u 

-*> 

u 


-• J\ 

Ul 1 


I I 

• f 



3 3 

r^. 

J 

o 

r _ 



fs. 

s* 





i 





■« 


— 

i 

c 


r*, 

in I* 



*—« 

3 



x. u 

1 



Z V 

Ul 



“• X 

<r 



1 ^ 

Cjs u 

L 



iX 


o in 

£ O 


U 

1U. 4. 

I z r 

!t v 


jJ X 

§“ 

X — 


X 


o 


f 

|X OJ 


X 

=> 

X 

3 


,3 

.UI 

3 


|X 

IX 


I 


! 2 ^ 
-» «t ji 
J j| u 

* I 


i jJ -n 


« ~ X 
X *- ~* 
JJ jJ 
X U '3 

« o -• 

-) - A 


3 3 

I I 

lU UJ 


■r 

r»> »*-. 

• • 

*M rvi 


UJ UI 

m rvi 

O* O' 
nO ft 


x x 


fM ru rvi »\| rvi f\| f\» 'vi oj rvi r\j rvj ru ru rw r0 




4 l (vrvlo o j 

§ iO XI X 

1 q = a o 


1 rV*i / 
1-9 d 3 ‘ 


i ~i rn 

• 3 o 
I i 

l Xu) 


f 


5 O - 


X 

V 4 


VJ V 

"T" 


— 

1 

1 N- 

i 

o d n 

3 C 

*s- x 


® 30 Xi ‘ 

o O c 


in xi ro rn ru rv 

x x D D I a 

o © o o o c 


I 


o i 

-'J 
Os X 


n m t 
a o < 
l t 

*J*u I 

n m - 

•T O 5 


^n^nnrl 
o u o a o q 
• •ill 

I — • U U 

i — o -n oq o x* 

>0 iJ rv fM T 

o o o © a 


n n n r*i m rn 
•3 3 3 03 C? 
•••lit, 
ui ui ui uJ uJ ui 
in »*i rvi >r in 

O o X MJ ru f\l 

'O'Oifl imn ji 


i m r*> 

> a o 

• • 


i o < 
> O ifl || 

♦ # 4 


'M'VlOOs-. 

Xi T> X S3 St 


H ifl ♦ H 


o a o © o d 


‘ I*" N H N N. f>“ fs» ffc N 

-- 5 o 3 o o o < 


**i *i 
o o 
• • 
Ui ±J 
'VI -4 
> 7N 
X X 


0 o o 

1 II 

jJ J vJ 
3 00 3] 
O -O ^ \j 
XXX 


"1 / '0 r*1 n *> r 

0 0 3 3^ 

• I I I I 

J U il J a|; 

o -n m x i 

3 O # < 

x on rssf 

• ••«•! *;t •! 4 

-I -i , 


o o > x ai 
x x fw r- »s- r 4 
O 3 O <3 o 4 


X X r^ r-< 
X X XI </i 




c a o o o d 

* * 1 


• • 


rsifvjrvirvi-.J-.^,^^ t- 4 J^^ 4 _*^J 


I 


x 

X *s. 
V 3 


! 


is. t 

= > : 


O o 

w • 


3 3 

4 • 


i o o x t- x d 
x x x a rt d 
•o x c a c d 
3 3 3 3 3d 


m n n<*i n 

303000 

• • • I I I) . . 

tJ J J> J.Ji J ij. J 
— — * x x> 

■Ji J 1 — -»XJ x -p m 

O'O'T >X XXX 


m <n n 


i*i p4 ! 


• • • • 


• i 

a 4 

> x 
*vi rvi 
X X 


r c 


X 33 


T 


x» in ^ ♦ in 

♦ **> x ru 

o x x o o 

o O 3 3 3 


tn ^ 
-v -* -* 
f o o 
d ^ 3 


X X 

3 O 
X X 
3 o 


11 


I I 


i m n 

> O 3 

I I 

I jJ aJ 
X AJ 

. -( X 
"s O 


rjnnnnnpl 

d o a o 3 o 

till! 

Ui uJ ui UJ ui _ 

> x x -s- > 3 

't -r -* -< x q 
x o x x rt iri 


m rH <*) <*i f**i 
0 0 3 0 0 
• •III 
■*j Ul UI :aJ UI ui 
— 1 3 J-> tO 
X X x -*» -• 
fi ft ft St St XI 


I 


n m m cd i*i n 
3 0 0 0 0 5 
•i i*li» 
Jj Ul Ul UJ UJ u 
xxmrgrg- 
x o x o r 4 


!---i r--i 



— -r cr ^4 ♦ p4 

nmnt / J 


t n .r» x d 

■n *i n *> *> 


I- > t N 7 'V 

/ II 11 II J 


/‘nxixx’s. 

“ **i -n -n *i *> M 


000300 
o o o o o c 
IV- «M rv; rvi r\j o 1 


X rvs r vs 

x “n x -*n x i* 

NO^OSC 

<M -n ru (*i rvi i* 


- n - n — n 4 


I i 


i 1 




• • * 
• • 
* ^ « 

♦ ul • 

♦ ♦ 

♦ *u. ♦ 

♦ '« ♦ 

♦ in ♦ 

♦ n • 

♦ < ♦ 

♦ t-j ♦ 

♦ u ♦ 

♦ z ♦ 

♦ o ♦ 

♦ : ♦ 


I 


♦ ♦ 


$ 


J 






nASA-RI STS 0H4C AEOClAROtlNC.I ARNOLD AFSt TENNESSEE 


* 

• 




< 



1 


>■ 





-1 



i 


UJ 




0 

0 




*- 

0 

0 


1 

w 

X 

0 



4 

« 

• ■ 



fr- 


0 



it! 

-1 

® 


1 

CD 

0 





a 



i 


a 



1 _ L ! 

O 

z 



►- 

l— 

UJ 



lx fU 

«-* 

9 



in 0 

X 

UJ 



N 1 

< 

a 

0 


UJ 

X 

a 

0 

lx 

O (M 

1 — 

1 

• 

UJ 

• in 


< 

0 

X 

0 


X- 

TO 

fr-l 

N *1 


X* 

1 

lAi 

x- 4 - 


-1 



»•* 


< 









X 




a. 

u 

X 



r— 1 

X 

0 



ix rvi 

0 

»— I 



m 0 

X 

u 



N 1 

X 

UJ 

O 


-*UJ 


to 



0 m 


• 


ix 

• 4 - 

fr- 

<. 


UJ 

* 

0 

X 


X 

H • 

0 

a 


X 

X rvi 

X 

-j 



— *■ 


< 




UJ 





X 




>0 

< 

-1 



O 

3 

UJ 




a 

0 


♦— 

— UJ 

in 

0 

O 

u. 

—* CO 


X 

O 

V 

• 0 


1 

• 

UJ 

►- 0 


4 

O 

X 

Ul • 

A 

X 

«o 


«■» ** 

U- 

X 





-J 




3 

< 



m 

UJ 




rvi co 

O 




*— 0 


«<•» 



lx » 


X 



"v Ul 

a 



u. 

O O 

X 

0 


z 

uJ 4 - 

UJ 

UJ 

N* 

►u 

m in 


a 


• 

1 •' 



*•* 

3 

ID N- 

-J 

0 


X 

-J 

< 


— Z 

to in *•* 

>- o 

lx lx I 

z vw 

M WIN m. 

I o — lx 

0 3 © 

X -J • o 

a whvi uj 

— a 


Z V) N — 

I *- TO fr- 


nnnnnnnncmfnn nnnrmnnnnnna r» 

00 ooooooooooooooooooooooo 

1 I < t I « I t I I I I t I I I I I I I I I • I • 

— UJUJUJUJuJUJUJUJUJUJUJLiJ UJliJUiUibJIiMlJUJUyUitAJUi 

o « n oj ^ ^ wn® k no + rvi cr> ^ ru ao 

* , nooooD«iOf<»<Miwoo(M^oaMuiinin^ «n m 


«lfln^ 0 'Sfn<M#ftjO 0 #NON-^<tn(DSnN^ 9 'O^ 
OinNNOOnnNNN^NMViJViffl® 4 <# *•* <~* 4> N- tA 
H-^CDfl 0 NNT«*f».<OiO 4 >^iriPlf>in #4 4 4 ♦ 4 P)««rt 


fncioonoroooonnoonfnonfondDrtw i*) 

—.0000 3 Q 0000000000090000009 
otii 1 1 1 1 1 t 1 » 1 iiiiiiiiiiait 

H UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ Itl UJ UJ UJ • UJ 
fVND<f'C^'»f\J0DN»4N^n 

a>Nirmin(<i^(Mooa i a > co4iKS4)«inin44nnnn 

• I *!•' *| • •’ • I •) II •! *1 • I *t • ' • I • 1 *1 »( • | •) »J • | *| *| 

♦ ♦ ♦ * ■* •*• -r ♦♦nnnn.'nnnnnnnmn nn n 


1 ~<r o® Mo-nOi/i 4 - in ♦ON>cirN^'-toN^)oir 
)cn*c l T'&' o* mrut^r~r\i(\jr-t~n-)t r )CT'0'>cof\it\i<?' ®* 
1 o\ tr«cf-r>-K^<i<*C'CiririPir-#4***#nm 


<*110 nnnnnwni'i nnrnnnnnnfrrynnnn n 

— QOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 0000 o 

Ollllltllllllllliiilitfitl 

*-jJiJjJ UJ uJ jj xl ul itJ -tJ -d *jJ UJ AJaJ iJ jJ _J ^*J llJ UJ UJ>uJuitUJ> 
O'lprvjO'noDi/ivcnn^oi' 4f\j>c>4tf , >i\jcoin 
• ♦ n m ♦ ^®p-f»rno'<j'Nt«*wj'0«in»ooN.| ifc ff‘9‘*^*N 
»0'NMTin(*mMIV)00(MMCOC'NS(0<H/1in#4<^ 

♦ ♦ ^ ♦ 4 ♦ ♦ ♦♦ ♦ ♦nnnrmnnnnfinnnn 


ICD<MOMONNt><S4lT«Di0OI>Ni0t0t0(0SiNeK4 
\®N(\j«OOooiriflH^Kh.^rtooNs^ a ni rg^ 

— in in in ♦ 4 ♦■♦nnfnnfvjrwruojMM-N^^^^^oo 


ftfnn(*)<»)nnnfonn( , ii i nnnPMnrmnnnrM*>i»» 

ooooooooooooooooooooooooo 

• I • I I I I I I I I I I I t I I I t I t I I • I 

^UJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJ 1*1 UJ L4I 1. 1 uj u> UJ uj hi 
ocuovomorn o4jnoN.n^inn-»jg^N(j> a) o n 
t-B'y^N^.f4(MM(\J-Mf\)"n , *»njTNN 3 O <t 4 3) t) 

- fflN n in in 4 fOforviru— » «~« o o o' o» o o o <Df^ 

Z*««»**«*«»«»t»*«**»*9a»*9 

nrm<»innnnfnnnnnnnf\)WW<v(\M\MVj|\jW(\( 


o a. 

a u. ~ n- 

_> z « O' 

ui x ~ «. £► o 

o uj • «/> • z 

o »- o a. nn 

X •— -- _i — in 

JO J WT 4 J 

x o o o 

O lx — TO X 

Z < nj 
O «- A-O 

— i in • 

tx o* a a. 


'fro — 43 cr 4 - 4 )cr 4 fr-r>j 
mn^^«#inmtfM)«CN 


jHigojnnmm^vON **■* ao bo j o o rv rgn n# 4 - 

O 

Ul 4 O' MN(> 4 N(\J 4 OMNOl/>N(ginon 0 POn«Otf) 

Jfc O* I J* a a O-. -«i\jivri IMH 9 u 4 UI ji «« « nn n« 41 
*“• • •■ • • • • • • • •>• • • • • •>• • • ••« 

H-f\jn-ruMn««N.fwaj xi o' o a o*«^(\j(gn ma * m in 

00 OOOO 0000 00 OOOOOOOO 0000 o 

tnininirinirinininifuninininininininminininininn 

C rv. rv tv <v f\ (v rv <Vi rv cv tv tv tv tv rv rv tv tv tv rv rv <\j tv (\j <\i 

®r\)ono 4 -ini\iO' , iN 4 xj)ocoN-»i\ijino 
y *©4 oinonoinotnotnotnon^inHin* 4 ,n«N 4 
moboiobobci ob o a: o 10 B o co oec oa> o 
xrorvror\jfnr\jrnrvjc r !;'*jr'>rvf!c\ir*"*cv»or\jmf\jfOi\irn<vr*T 


*-n — a— - y>— n^n — n— n — n — n-n-n'-n- 


UNCLASSIFIED 


f. 



i 

i 


\ 

| 


i 




l 

» 

i 


i 

i 


o 

c 


I 

i 


i 


i 

i 


! 



r 


s 




4 




NASA-Rl STS OHAC AEOC ( ARO t INC . ) ARNOLD AFS t TENNESSEE 

VON KARMAN GAS OTNAMICS FACILITY 

VA 352 50 INCH HYPERSONIC TUNNEL 0 


o 

o o 


-I CD 
O — 
GC 


® 
ul. 
cr o 

CL O 
I • 
* o 
x m 
x< • 


X I 


O l 
O I 
X • 


(\j rv (vjMwryMNjwnnn^onnnfnnnnn 

O 000=>0000000000000000 

i i I I t i i t i i I I I I • • • I I I « 

ui l.i if j iii iii iii iii uj ui ui uj ui ui uj iii i.i i.i iii i.i m 

ni\j ^ ir i" ^ ^onomoo' nvo-# mo ® 4 






Ll. AJ 
in o 
r- l 
^uj 
u. o r- 
Ui 

ac 

N 

ifl'OCr** 

"~i 


ac 


• in 
;0 

» 


* 

X 


u. 

UJ 


V 

o 

*- 

IM 

o> 


o 

ru 


® m o^iO -i^rHinoon® o® n nw «o 

4 «o 4 x 4 n w -• o in o ^ o cr nno^® ® o» 
f** ® N®coccnno' 0 'N®in^nr><M^oo» 
® ® 4 mmmmrurvrvicv<\irvrufvrvf\»r\J(\l*i* 


wwnjfvjnnnnnrnnnfnmrnmnfnnnn 

OO OOOOOOOOOOOOOOO oooo 

III! 

i uj uj UJUJ 

® f** - 4 ® 

«o cr o in 


i i i i i i i i i i i i i i t i i 

UJUJ li I I ^M * 1 'il'il lil 111 UJliJUJUJUJUiUJljJl 
in >£> jonfn®M®^sinn*-i^inin-f' 
♦ r\j in -t m . 





0 


O' 


<OiO^<-<nn^o(M(\nnin<Mor'ionnoo (0 

X‘ 



4 


• 1 


• 1 • t *| #1 • l • 1 • 1 • 1 •!•[•!• | ••(»)•!•! 1 

0 


Ui rv 

O 




H -iHi 400 '®®NN«c®r)ininanninin 4 

►- 1 


in 0 

X 






a 


f* l 

X 


X 


j i 

1 

UJ 0 


UJ 







in 


0 cn 



Ul 


1 1 


1 

Ui 

* n 

►- 


UJ 



1 

4 

UJ 

• 4 

0 


ac 


1 


X 

a 

M • 

0 


X 




a 

X 

x rv 

a 


v 


0 -*<M'fN('j 4 4 ' 00 ‘®oin- 4 Nn®inaN« 1 

-j 




m 



N 0 'o-#N®nM®in 0 ‘ 0 '®®'-Hf»MnmiP 

4 


1 

ut 

m 

0 


0 '®^® 0 ' 0 ‘^'*cor«.KUit/i*«l\M\j^f 40 



4 

cz 

in 

»— 


< 0 ® 4 'fnnnnnnrua , fufurupj<\irvii\i(vjr\i 




4 

0 

a 



• • • • 

-j 


0 

3 

• 

• 




UJ 



O 




| 


a 

*- 

**1 UJ 

m 


X 




0 0 

Ul 

^>a 





1 


X 0 

N. 

• 0 







» • 

Ul 

1— 0 







4 0 

ac 

u. • 





niMNNmnnnnnnnnnnnnnnnn 

jl m 


X -• 

Ul 




OOOOOOOOOOOOOOOOO 

0 0 0 0 

a 


• 



0 

UJ UJ UJ UJ 


• • • « 

-J 



0 


*— 1 

z z z. z 

uJ Ui '. 4 J jJ jJ . uj aJ uJ uJ jJ jJ J UaJ xJ uJ uJtuJ uJ <UJ uj i 

4 


*■> 

UJ 


0 

1-4 •-« M 04 

rv rj rv <f it 0 -♦ *- n«® c 0 uox 

in 4 



f\J ® 

a 


• 

— J — 1 -J -J 

0® cr a o^)r«in®'0(\jc>^0'0'0 i ir 

in r- i© ru 



»- 0 

«■* 


*-l 

cr a cz cr 

r^®#- 4 ^f-®mm 4 , 4 ®® nrv® ®in uiN rwo 

«■» 


u_ • 



X 


• • • • 

a 


V. Ui 

a 




r 4 ^Hr 40 'o®®r-f-«o®®mmiPin(n 1 nin 


u 

0 in 

X 



z z z z 



0 f- 

z 

Ul 

u« 



UJ UJ UJ UJ 



ui r» 


m in 



Ul 

UUUU 


0 ru 

1 

1 •! 



UJ 




h 

3 

m r- 

-1 

a* 

X 

0 0 0 0 


0 

X 

-J 

4 


X 

uj uj uj uj ®^anni-®os(\jirioOK com®®® 4 ® 

i— ■ 





V 

r r r x 

♦ 0 cvj -4 O' coooocniMooi 

® 0 0 






<— > 

uuuu 

44 ®X^«-i®'n 4 - 4*^^00 ®®f» 

r- 'C ® ® 



1 



0 

4 < < 4 

in in nnnn(\jnji\ji\M\jftMvn\j^^H 

f 4 #4 i 4 ^4 

«-i 



z 


»- 


• » • • 

4 


n in 

*-4 


w 

cr cr a a: 



■-I m 


►- 0 



X 


i i 

| 

in • 

Ul 

u. • 







a 0 

Z 

V UJ 




0000 1 1 



o rvi 
a. 


o m 

Z 


*-« tn rv 

I o — • 

0 3 0 

X -I • 

OMAN 


U. UJ o 

z n ® 


(X 

i ac 


i »- i 

> u. 


z 

~ o 

i in • 

o a 


n 

cu 


cr 


a 

x 


z 

*-4 

a 


m m 
_j — m 

J Ul« 

O «4 

ac 


in in 

4 4 

— X X 
o 

*- J - J 

— ui UJ 
103 

o c 

X X 


in in 

4 < 

X X 


o o 
o o 

X X 


rv rv n rn n n n i*> n m n m m n m m m <*> n n n 
oocoooooooooooooooooo 

I I I i i i l i • I l i • i l l • • • • I 

ui iii uj u< »“ uj ‘il* uj uj uj ui u j it ) u> » |i iii i|_> uj m ». i 

«Dooxoooo^o«oin'#'ii^infO'( 7 i 4 m 

nnniM® jiinin®Bnn^o> ® n r> ^ ^ a* 

HH^osN^iOininiri/w 444 444 m 


O •- « 

•— 1 yi • 

Ui o a a 


z — 

0 

u 

U X 

4 

in 

CL 


IX 

»— '~ 

3 

** <z> • 

UJ 

— UJ 

O 

l uj «n 

X 

cl a 

X 

♦- 0 0 

4 

0 

■9 

-* 

U 

— A 


X ninccnincnf*'u'-^n«^ocnnie^ 4 ^^i£> 

*-* o o o rv m m mm 4 4 4 m m <0 ® ® r-f- 

-J f\if\jnn>» ^inin<U)Nf , iffl®(?^oo«« 

Ui O ^4 

o • 

rv 

uj m® on ®on®on®P*iO®n«Mn(>r4iO»«<0^ 
x O O > 4 <\i i\j im n i’i n « « « ji 111 >v <1; ^ ^ ^ n® wif 

•— t •••!• • a ••••• •» m m • 

N *”* 

OO o o UJ 00 ooooooooooboooooooo 
tom m m 1 ininminminintnir. ininmininininininininm 
o rv rvi m r\i >— rv rv rvj rv rv <v r\ rv rv rv rv rv rv rv rv rv rv rv rv rv (V 
Z — 

, * n ^ in(\iflns 4 ®n>®o^-iiM>no 4 -(n 

urur^ cv r- w nj i\isrvNnir»(VNnsnN n Ni n ® n x m 
- ? ° ? ^>u<voauoauoaur?x o®occoauo® o® o® 

a wniMnwwnMnMnMPHMnwnnjnninruniVfnw 
yii- n — -n—/> 4 -n-n-/i~n- n— n — n—n*-n 


CD 

CM 


;l 


• • • 

# * 

• 3 • 

• UJ • 

• Ui • 

• • 

• m • 

• m • 

• 4 • 

• _J * 

• u • 

• X • 

• 3 • 

• • 

• # • 


if 
! £ 
■ V 

*. i 


i I 

: f: 


52 


i 

1 

* 

t 


NASA-Rl STS 0H4C AEDC ( AROt INC . ) ARNOLD AFSf TENNESSEE 



(*i cwn m m 

OOOOOO O O O 390 OOOOOOOOOOOOO 
*(**>! (tllllllllllllllltl 

— UJ UJ llJ UJ LiJ UJ UJLU LkJ UJ UJ UJ UJ UJ (ij ul ul Ul ui ui 1.1 ui U] i.i 1. 1 
O (V n (C O' — lO OlO -i(7'i/in^ON(?(0^ — OD 4 — ID CD 
ff"® rv ry — -h n n® p* n (\j<? 

» ff>r- n i/i mmn-<noo©oNN«<Mn<itf 


v)«««iruoinintnininininininin<( 


Z 21^1? ^ON(M»ra(VjNH 4ma5»"~in4mm 

0®OO(\j(M<0v0O o 4 4 O' Oi/li^H rtNNnn oons 
►— O' O O' CO a:r^r».h- r- 'CxOirj>iri^lTl/14 <4 4 4 4 <4 mm 

OJ — — — — — — —I — — _ — — 


)nnfnnror>nnnn(*>nnnrn 
>90 000000 0000000 
■«»»*••■••••§■• 

taJiiJ uj uj uj uj uj uj ij >i* UJ UJ ui uihi 

' — X r*i rn o ^ — o x r\j ^ <h o 4) 4 

MM o o O o o t> — — m m in in 

> 00 * ^ f* N 4 > MJ'O IftiA 4 4 n n 


i mm nn nn nn<n mn 


* cd ry on (mo o 41^4 n«in 4 m <4 ns >c nA4 00 
- 'C cr 0 s <v rv %o in o o in in oo44>(M(\ja>iini^iMN 
‘O' ® x cd x n k h< >» sD 4 !« 4 )iriririn 44 <4 44 


m m m m mm m m mmmmmmmmmrnmmmmmmm 

O 7 ? T T °° 00 009000 00 00 00 00000 

^ 'Jj aJ lUJ <4J Jj uj . tU >jJ uJ UJuJ.iJi.jJ -ki ixl vaJ 1 UJ liJ jJ 14 J , a! 1 J -.I .I.U . I 

cy ct o 4 o n o vo o ji-xjNNooNn o n o o r» o o 

• — O o ^ — in 4 O' cr 'Oirnnrvjajry— f\jfvnn 4 4 4) 

- off © 4 44 ^fM(\J-HOO(MMD®NN44(/)in44 

in^'# -4 4 4 4 4 4 4444mmmmmmmmmmmm 


x 4 x in in 4 r\j o rv ^©soaj^o© kn «n cd — o in in 
x-^4 4® x m m x ©nnO'T44f\iN05 , '0<044 — — 

— *o in i/i 4 44 4 m mmmrvrvrvryrvrvi— — — — — — — — 

o — — — — —— — —— — — — — — ^ — 

H> ••• • • • • • ••• • * • • t v# ••• • • , V 


m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m 

0 O O C O C OO OOOOOOOOOOOO O o o o o 

1 • •• f • t tl II ••••••» 

— UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJuJUJUJliJUJUJUJUJUJ UJ UJ UJ UJ Ul Ul Ul 

o — x ry d- 44 —in noDji[\iooDONn-<'v-H^i/>^4 

-?NN4M)4 4nnw(VMHOo»J»J:ii l :S 2:2: 
!••••«##• ••••••••••••••••* 

m m m m mm mm mmmmmmmry rvryrvrvrvrvivrvrv 


U- CL <C — l/» 

Q. JC X a m — ■ 

o m — o • uj — uj 

- I aJ rn x q. ca 

a *- a ^ < o ** 

3 - o -* » 


X 

O 4 X 

rv 

4 O' 

rv r- 

O' 

4 

r» 

o 

IXJ 

e 

rv in 

r- rv 

©on® o irm 

— 

r ® © vr 

O* O' 

o o 

o 

— 


ftjftjnnn 

m 4 

4 m in m o 

o >o 


— (V ry 

m 

m 4 

in x 



♦*» 


ao 

O' 

O' o 

o — 

— ry ry m m 

• • 
4 4 

UJ 

o 

— — — 


— — 

— — 

*“* 


— 

*■* 

— 


— CM 

rv ry 

rv rv rv rv rv 

rv rv 

-4aj 4 o rv 


O' 4 

r- rvj 

4 

o 

f\j 

in 


in 

o 

2 

B 

o m x m in 

o m 


ir a 


O —A 

— <v 

IVJ 

m 

t’l 

m 

n» 

4 

4 Ul 

Ul Ul 

\U II ^ N 

OJ OJ 

— 

ru m 4 

in 

in 4> 

«o »- 


X 

X 

o 

O 

O 

o — 

— -v 

rv m m 4 ♦ 

in ui 


— — — 


— — 

•>< — 



"* 


— 

ru 

rv rv 

rv rv 

rv rv rv rv rv 

rv rv 


o o o 

o 

O O 

o o 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

o o 

o o 

O O O O O 

e o 


in in m 

in 

in in 

in in 

in in 

in 

in in in 

in in 

in in 


o 

z 

rv rv rv 

rv 

<\ rv 

rv rv 

ry 

rv 

rv 

fV 

nj 

rv 

n rv 

rv rv 

cv rv rv rv rv 

rv rv 


v x m 

r- 

4 X 

in o 

X 

o 


X 

— 

(\) 

o m 

O 4 

— n rvj <o m 


u 

oo m co 

m 

x m 

cl m 

rv 

4 

X 

X 

4 

4 

X 4 

O' 4 

<?> 4 ^ 4 o' 

4 O* 


Off Q 

X 

o ® 

O QL 

o 

a 

o 

o 


a< 

O X 

O OJ 

o a 1 o m o 

a j o 

a 

m rv m 

rvj 

m ry 

m ry 

m 

(X 

m 

m 

ry 

rv 

m rv 

m rv 

m rv m rv m 

rv m 


- It — 

n 

- Ji 

— J) 

- 

S) 

- 

- 


n 

— /> 

>- /) 

- yi - n - 



53 


UhClASSIFICU 



CO 


I 


* 

I 

% 



■jr 


r 


i i- 
: | 










AEUCtAHOt INC.) ARNOLU AFSV lENNESStt 




jJ <0 

ac o 

►-« tt .1 
!*■*«• 


;u_ * m »- 

UI , * O 

x n * o 
X.XjJM X 


3' O O O .3 3 O O O O O O 

II I • I I I tj I I I I | 

I I I i. j l*J UJ aJ UJ jJ LlJ U-) J UJ UJ UI J 

3* o 0 * — a* X o o 'ji !7> n mo o 

N>oioirMni , inqoT»® jo t 


m n <n <n 
3 3 o d 
fill! 
UJ uJ UJ Uj 
o n <o 
o — • — • — 


i ojrMojnjnJrvi'-.— — — -4 — — i — 


| — i — X fw ® :/> *\J I 

oj; oj o* > x x ao 
— — x i ns «o 
i —,.-00000 


m' m m 

0 3 3 o d a o o d oo; oo 3 

1 | i » i ii if i t ii i i 

UJt iJ J mJ J iJ J U ‘4 JUJ Jj . 

o- : *- a — < <> m — — » q o oj oj 

Mi \) C ^ O O X -4 — > ' > 3 O 

n-i r*- — — xxiso-xin.nro mmm 

t| •(• •* ».t .1 .1 .1 Wt . 1.4 . 1.1 .1 

AJ.'M.M J — ^ • 


OiOl — r~ ^ r- r\J Ol . 
Xi j"i O —XX a o i 

— — (w r*. ^ k < 

— — C C O O O C? t 



! -k. -> O ;X 

3 ifl 4 Jm Li 

J""- — /i| Jl — 

□ M • • •> 

— o ti^ _i 
3 jX -i < 


0 UJ Li UJ uJ UlvJ I I I I I I I 

— ‘4 3 4 Jq 4 4 ui u jJ u.jtj.j 

^ — — — -J — — * ^ — » rvj — t ji r» 

• _J _J -J -J _j o; o <<r m oj — o 

-• x X x x t x x rv nj 3% > o- 

1 llJUi UJ li| UJUJ * •«•••• 

— — — -4 — — fVI OJ <\ OJ m — — 

3 3 Z 42 3 3 I 

J J J J J ■ J j : 

i. J J J J JU j 

X 3 ^ 3 CJ O 3 ! 1 1 

XjjjjJjjj — — O j '/| n n 

>. r c r xi r r + 

— uuouuo ? y n n ^ £ n 

o O a o o o o 

u UjiJIUJ J Lilli ••«•••■ 

— X 3 ; 3: 3 X x | ‘ j 


— -4 — o o 
■you ♦ 
ji * «■ < 

o o o o o 


2 p 


/ ifl (O in /! -/I osqoooi 

4 « 4 q 4 1 I I I] I II I 

— r XX 3J X X UJ UJ u| UI UJ aJ . 

o I o o — 4 m ^ j 

— j j j J -i j 

— j J i jj ii jj oj M 0 Oin/i- 

X D 3 2 3 ^ 3 • • 4 • • •. 

oordxo c \4 rv — — — . 

1 *i* i i i 


= 3 — . — \J-n^* 4 -j»n 


n ^ ♦ -• 

0 o o q 

1 I. I It 
UJ ui UJ UJ 
X* X — d 
>J O * * 

3 rw N. (V| 

• • • J 


O nni ion 

<’i -r -r r -r ji ji v v ^ 


v x J* o o — 

ri 

— 3 9» « « - 4 
^ jj ui 


i Jl Jl o o H ■ 


U. XI < — 

4 ui X — — 

— Z> • UJ — ' J 

• Jf) l 1 J 

*- x> < O — 

- d - /I 

i I ' i 


^ X Ji > X) >- 3-^1 MT 3 

zio.rq.no—oxc’ooo — 

' x —I X -4 X —1. 0— X* <U — X — — 
"y n m m Oj m ‘j m oj oi m ojmn 


n — — — n a — n - — . 


^ -4 -. V 
| 


H n w 1*1 i*i n n m i*i (*i t 



00-0 
9 CU - « 
oj oj m oj 


UNCLAiSIFItU 




I 



! 


i 


i 


! I 


$ 



I i 


, I 


i 



i 


t 


t 


I 

i 


! 


i 

? 


! 


I 


i 




i 

1 




t 

4 


i 



i 

l 


,*;■ 

r 


l 


i 


i 


i 



UNCLAbSIFItU 


I 


4 4 i 4 4 ' *4444 4I4 ■ 

3 ■> 3 3. 3 O 3 9 9 9, 9 

i i » I 1 i « i ii t ! i 

Jj UU UJ 'xi UJ UJ uJ Ui UJ <ii Jj I 

■ 7 > in r» X lT> — 00 roir> t/> 00 

oj) < 



*** 

1= 57 


oo^T'iTNair^ai 
3 — • 

oo aaaoo^^tfiidrnr 

• • * • • • • • J • 

-• — -4 O' 3 »i »* 3 * ; 3 » WO* { 


- F I? 

»— U ly 

u. r\i j— j m 


- Ifl irt?' 
0 0 90 
Hn rnM 
ru( o a 3 


•» slfl m x 
n- i^r*. p»i«o 
rvj (\| oo (\J ro 
O 30 30 

• •!••• 


4 p 

a» f 

H • ix 

ds r 


m nf a> *1 
o o : X xi » 

(\J (VI ru f\| f\j 

0 0 9 0 0 


j 4 4’ 4» 4| 4 ^ ♦ 4 4 4* 4 4 

I o O 3 9 O 31 3 30 3 3 = 

I III II III ill III I 

i Jj MJ Aj xJ jJ aJ xJ 'jJ -iJ jJuJ ju 

3 s * > O -« *4 3 J> MO ~ 

i n 4 -* *-» 3 id-- o vfl .0 4 4 
,|— *r-«oox) x| r- (•*- o x>ti> X 
j* • 1 • I #l*| #1 *j! •••!•< *i • 

J -w <■*.] x» 9 j O 0,0 0:0 O 



X H • )0 !* 

r x ru ix 

- o 

uj ; x 

jX 4 

O l< © 

0 3 j • 

UJ !/» j 

x - o I 
V I O ! 


i So 

Sri" 

13 Oj 

!Sf *1 


II 4 — 

o 3 © 

x J # 

,X x,\ f\j 


• -ho c o x xxx 1 

) m m rd M M rv (\j r 'J(V i 

■ o o c oooacc ooo 

• « • « •#’•#.#< • m » 


’-4 44 4444 4 4 * 

■ 9003990 90 C 
II I it I I I II I 

I UiJ* J< U Ui Ji J U<Ui d 

l *»■ 

■ oo alio x»-r m rvj r\ 
irgruoa> t <x? x *» r* 


I 3 

* i ! x < 

Vf\J ^ r>* mny ^,'ji j- jj mi ru 

4 t ‘'l *’’] r"» M *\JM V *- M M 

M M M "V M M M M M 'X XMf\i 

033C 390 3 3 ; U O O 

y . . 


1 44 4 : 4 

3 3 0 0 0 

I I I I I 

jj UJ UJ ■ Jl Jj 1 
» -MX o O . 
X DO X > 

X O T> 4 . 
• • • •• 

in in XI »Tj IT i 



l^4 0^4^3^M 

I d *1 *» 4 4 d T J» 

• •I • • d • ■ • •: 

i -d n ~t 4 r» n xi 

i “n *n i*i t H in -») #> 


r 4 , 

• jJ r*» 


• 4 n n > 
i -n t> *n x 
» <-h a; -# x 
i »n rvi j*i ryj i 



uj 

( 

UJ 


m 

in 

UJ 

d 

z 

-• X 

1 z 

— j 

"Al 

-* j 

I*" 

U uJ 
« 2 

i> 

U. 2 

VI 

_J 

u. 

m *- 


u 

•— u 

p 

r -• 

-J 

< z 

m o 

2 3 

N- Z 

>- in 

^ X 

3 X 

<o .< 

UJ 

“'J 

/» x 

v 

< >* 

•> j . 
i_> 

JJ X 

;z 

2 X 

H 

< u 

• 

t 2 

,o 

X -• 

X 

i< 

S o 

h* 

1 

b 

«! 

!0 

3 

UJ 

X 

« 

I 


• 

i 

\sJ 

i? 

1 

1 

1 

O 

I 

1 

'i£ 

l-U 

1 

r* 


t • 

M 


n 

te 

pn 

< 

z 

, > 


x \ 


3 




t> 


UJ — « 


in o 


i • 

u. 

< 

UJ 

!■ 

X 

X! 

X 



1 

p 


Jj 


o 

*- 

O > 

X 

X > 

X 

1 • 

UJ 

<c o 

X 

X III 


X 


J 


< 




X 



u» 

3 n 

2 

jj xi 

— « 

3 M 

| 

-u 

3 

3 

X 

1 ‘ ' 


1 


< 


— « o 


(/> • 

u. 

X O' 

2 

— o 

1 — 

3 M 

1 

X; 

3 


X 

j 

X 

o 1 n 

j 

2 > 

1 ' 

• 


X ^ 1 

u. 

3 

; 2 

< 


X | 

1 


’> 

1 

i 

1 X 

UL 

- 1 - 

2 

-u x 

<-u 

O UJ j 

1 

3 - 1 

3 

X -* 


U 1 


X 


1 3 

u. 


2 

JJ 



1 

u. O i 

a 

- 2 ' ~ , 


O 1 

i 

q 



'u. 

X 

2 

3 2 ) 

—4 

3 

| 

X 

»• 

9 



n n n nn ^ w n ^ ro n 

o » q o o' o o o ol o o o o o 

II 1:11 II lilt II II 

^ viJ 1 1 I jU Qj ^ UJ jj 

nx 3 m^ n> x<s|9> xtv « ^ 
«owoo oo o cy* r- .<?-#• ♦ a o^- 
P- H ^ CVf- « Ml (\J ^ ^ « >0 

• •«•• • ■ ••:• • • • • 

i*- ooifun^--! < -e nonm 


J 

n f*v **y f*) 
©000* 
I I I li 
UJUJ UJUA 
fllf) (1® 

-e r\i M <p 

• •- * • 

n nn d 


amrnf^x mm o r* -• in m p- _n 

^5* 4)<nN no(>N^ns > 

fnrvaxtn /)4 r>rdc\j^-*oo 
M M P — t*-* — — -. J ^ 

rrviT’ , v 


p'v < nfn|'n~v-*>-*V'nr'> r*> m *n m -n 

© 3 q © © O O © © © © o © © 

II I II II I! t II •• 

■jJ Jj jJj jJ jJ . Jj aJ i jJ mJ u j jJ il jj 

Nil'll? O M > rn —* >C O ■£) 
VD 5 0"1 M-O? T> « XI •*» O 

o > /> ♦ * b jd ^ o o :o oo o 

• I • 1 *b • t • | • I • I • t • I *1 * ! • I • I • 

/v n *■( # t rn i '»> m m m m 


odioxi 

• i ; c 1 1 

Jj iu UJUJ, 
> O *- -O, 
o t> *- 0| 
in ry ntNi 


2 i IT 

in « i o 

o 3 j • 

3 1 

UJ ,/1 j 

<P 


2> M *■■' a ♦' yn > .■ 
p- X) CP xrvj *— >v m - 
n "1 X X iO 4) 4 •# r 

NfM- — < — — — . 


so® 

O *-» O <M M 

*•> <v rvi —* *-• 




O tu li/ 'li 
— 2 2 2 
^ — 
• J J J 
-'222 
X UJ UJ UJ 

12 2 
-J d jJ 
U_ -J UJ 
UJ 

x 333 

X UJ UJ uJ 

v r r r 

~ u» u o 

3 <1 <1 < 
*-• UJ uJ uJ 
— 222 
X i 


">m m n m -H m 
o o o o o q o 
It II III 
jJ'U» J Ji j jj, «j. 
■O M fV-H ♦ : 

j* in f*> — • ow x 
J> 2 3P tf“l n -q •"* 

• • • • • « • 
♦ n nn n h i 


— *X3r\|uifu^-irn‘>CP s 
m o -© m -« o c o n n »•*- "- — • — 
'>>Lfiinf y >rn-««ci o > > > > 
— * — H <— — — « ,-t — —< D D a o 


'■'i ^ m t+t 

oo oo 
till 
•J’lJi JiiJi 
®OM^ 

am -rn 
ifl -#■ <# m 


*- m m #i 
n «-«i — • 
x> xy s *P 
o © o q 


inn m 

« « < 
—I X X. X 
Oi 

*• J J J 
-'i uJ uJ -U 

125 3 

0 3 0 

|tl,l 


nniHnn m f*i r 

a o d oc o © o - 

• l ij l I I l l l 

uJ uJ uJ UJ uJ UJ -Jj uJ li 

n -»■ jmmm MX) 2 •> 

■'- # \J -• J* V n M- 
X) - — • JO, X) j 

• • •!•••• m 

• 4 m rn pn ry ru f 


n n m mm 
• • • • • 

M M M M M 


i 

nnnm 

© q © © 

* n i i j 

jj ur uj ui 
-X) 2 O T»! 
O ^ X ) 1 
0>l ^ ® 

qq 


w 'T’uiijincc 


2 

m n '*■> 

UJ ^ M 

a ph m *n 


in in uj *n in tri in it tfMniniHu>min mm in mm mir 
Dn^-oo-"-— . DM>’oj>t-na , na* 

^ U'O J' — • IT! ^ -XCM7*- 

^ (VlUJ MPnMf^M P) \ a '’I a ® M <*l N <M (\< 


i — n - n, — /J - n — a — 










)0^030 0:»^0 3G>- = >3^30 )S , 00: 

(III II tljllltlljlltlt 

J 'Jj oJ LU «kJ Ui JdlduJUJuJujLiJuiuJaJUJUJUJl 

,i ri^ > o^-i>trtin<0'0»o«(}oN»®fnn< 

> r»4 rs. ,*} © r— © QO s OO^rqis AO OlDlO ( 

• x» a? r- © « iri it in m ^ -t ninn n ry cvf 
•I* ••••■}•••••«(••••• 
jnJ^/(Vf>jrur\j(\irvirurMfMojr\i(NjrM(\jr\|r\ir 


N ! J I I 

-io- 40 in 4 -^^ini#« 
O^ 07 'irirjf\jrvi>,^> 
^ ® x ® x jor-r^r 

<\l o a o ca o o o o o < 


5* O OlftJll 
>o +■ -t cm rvj < 
n- f*- r— fN- t 

ooooa: 


tT>N N- Ol Otf lS> O O 

o©xN>vmn ♦♦ 

N © X ©o ^ sO 43 © 
OOOOOC 090 


~> <’*)! r»> r 
O O 3 3 O O OO O : 

3 1 I I Ij I I I I I 

•J ui i> i) J J J jj J xl ; 

rUsrxjo^> 3 -oor>no' 

H O X C O 3 3 -Oi '*) r 

CMy H « o o o^t*: 

•:• • • • f •!• • ' • i • r • i • i 

j t\l !M Si rd M -Mi \j — •; -H - 


.sW'Cqots© x? 

. J1 - ij X C 

' TT' 'T' T XIX X' i'3U X) ^ 

• oocqoooca o< 


0 3300^0 03 00-3 

1 I I I I Ij I I I I I I 

-tJ '*J U jJ J xl ij Jj _iJ Jj jJ 14 , 

■\iO X) -*•-» q x m y h -. ■» 

* -O ©— 4— 

XXxr-f'-f'-Jh-.,©©©©,/ 

• •! • I ♦ •* *1 Jl •) 9 I> at *• *i « 


y x r x © j 
(> <o © * f 

f*. a*, f. 

O O © O O < 



nnnn "v 

O O O O o ( 


(»i i»i "i n <r ^ (*i m " r )r r fmnmn'^)Mf»-)rnr-»m'n 
■ oocjqoooo oqooocoocdooooo 

• * l »| I » li I »] ♦ I I l l i] i i i » | 

"T **•■** ■*■* xi, U U'dijJ'jJ d J J xJ < iJ iJ< lMU ■ tJ > l} jJ Li 

3 * *“< Al O <\l © *) — *AJ 3 O X «— > 

4 T © XT' ^rMAJ .©©{\jojf>-»>. 

-.■nrynj-j-oc? ^ Oi t -oaoxx^^r-f*.©© 


2 2 1 
-• < U 

• rz 

li; 

u z 

:3 O 




r n h o-j 3 /■ -* — * o c o o o "i -1 i o r- r-. . 

N - »■ ■J’ H — • T X) © 0 4 ♦ mmoo J © f— /> n 

^ c r r ■nAxjuii 

3000 3 000 0 0 , ooooox ooooo 


X X z 

— ■ o , 
3 rg I 


m r>n i m r 

0 © o o o < 

1 I l l t i 

jJ uJ Jj ij oi L 
7 C Jl > K. « 
ij C O i . 
^ O XX © J 


I c*"i 1*1 »' r i n f*i 

to o c o o 

• ••III 
liC iJ d uJ u 

^ O O © © 

n — o a 


fl J1 J~i -j- 4- 4i 4 *> r 


r* n m m m rn r 

- O O O o o < 

I I I I I • I 

J. UJ UJ jJ jj UJ '. 

■*- © o o © © j 

% \j > > n © ■ 


rvj •*- o uj ji rxj r\j o i 
tTiyflff OO-J, 


o in x H "i i 
y ru y n n ■ 



i 4- Ch eg H : 
j* j" j q 


i c © © © > 

• c o r»- r- [© , 

i -J .*| ,♦, ., r 


1X00© © . 
I I* U 4J 4J © 


■ vi n r jj ii 3 a u j» 


I -* Ai \J -»1 -O 

I Aj rvi *\j M f\j f 


n ^ ^ H **» m r«^ i 

! — -» , - — | - ■ 


•I © Jl T* 

1 x ?*• x 'm 

» — o' — < cn - 

m rvi f*> -\J t 


» **“ X71\J3-n-« 

r ^ x -n , 

‘ —'O' -* H O' — O' — I 
i nry "'i n M n r\j n i 


Ai O © sT *^ . 
I? T ♦ > -4 * 
I — — * tr — • cr - 
| n r>> i\, n oj ' 


I 


£ 


sa 


* 3 * 

jJ • 

• 

u. • 
— 0 
»/> « 

* n « 
« • 

' j « 

• 

I z « 

"3 9 

9 

]« * 


z ~»X 
'Z -» 

;uj — j 
*— -j 
< z 
;•***» z 

VI J 
u. w *— 
u 

b 

J 4 Z 

.a z o 

Z j-i/l 

x o i 
< uj 
/ il 

— «c ► 
l • ,y j. 
o 

Z Z X 

— «*<-) 
(• r, r 
'O z — 
x « 

!< Z© 

m 

u Zi 
o o 


r 

!© 


I 

-I 

Ui 

o 

o: ^ 

Z O 

• I •■ 

-J o 
-I, ® 

o; — 

*| 

O' 

z 

UJi 

X 

a», 

a o 
X* © 

• ! • 
< o 
rj *> 

*P 


o 

UJ -* 

w> o 

I • 
< 
r 

3 ! 

-J 


& 31 
S'" 


U. 

ui 

r art 


2 

©O' 4 

2fc ^ > 

< O' X uJ 

X. I* M 


U X — fi 

s ~ i d 


— > 

in • 
a. x 

w O 

s fVd 


Oj J 1 

z! > 


x- 

j 

«. 
X t 


0 — 

1 — 


1 1 


*4 


X 

o 


z « 

G. 

a 

o c 
3 
X 
3 


l « 


IS 


3 

./> 


3 
ul 
O 

O — 

X 
t 

x jJ 
Jl — 


x> .w 
X U. 
O' 

3 


!x 

i« 


io 


— o 

O I 


f\l .— 

\i 

ICC 
X I- 
» 

II 


I* 


iO 
o 

t\i X 


O n- 
— © 


m'm 

3 3 
I I 

UJ UI 
i"- rvi 
O 43 

— o 


! ! 


m nn <nm H 

3 3 3 O 3 3 i 

I t I ( II I 


r\i no ru in >9 o ®i 

sD r\j (V 3 ) X "9 -C 

oo 0 7 * O' O* O' 


oii\irvjr\iojfvjnj^ 


u. 

UJ 

a; 

x 

N. 


‘ ru 'Ni — oo do o o o — • aj r\j •# 

> rvjrv-Ho o> 

d z d jg z* >c lo x>xiiniinx:nxix>xinxnn 

3 O O C* 3 O O ©oojoooooooa® 


*n "Tm 

3 3.3 
I I I 

UJ UJ i jJ 

xi xi <r 
>j %j > 

lO ifl •?■ 

• * • t • 


£ 

X' 

\ il Jl \ i\J 

- -i't nr( 


nn nn rn H 

3 O 3 3 3 3| 

• i i • • r 


X> +■ 0 « 0 h(\J 
-i«cDinmt\i 
trixu«oDs|o 

• • •••)• 


i 


i rn -n 

3 3 
I I 
I J 4 i 
•* ^ 

■<r -* 

* *i*i 


3 3 
I I 

a) x» 


» *n <n f*> vn 

► 3 3 3 3 oj 

I I I I I 

I aI -aI -d jJ All 

) £> <n nj 3 q 

• x x o .<t 

in nn n H 

• I •! •! •! 


3 x 

t r\j rv o o ^ O') 
a >00 «t ^ c x>rir 
»— ooorto c-3 oo q 

O • • 1 


sO <c £> "■« *"- 

x> X ^ v£J 

IP 1/1 kT> IP tT> IT 

e o o c o c 


nnn r(n nn 'nmnlnvnnnmH 

— ouo qo oo oo do ◦ o o o d 

® • • • * i • It II I II III 

~ 1 *J ■ *J> *J JiJ u u j j>ui a.u i j. ji 

0'OOXXi fN -' > -0 > ■*» Oj] *«- ^ 3 


i rn m 

i 3 3 

• I 

Ui UJ 
—• in 
ru o» 


* X 

m iv 
m in 
o a 


• ii 

Ai .Ui UJ 
> > > 
-9 -* 3 
n dim 

• I *1 •( 


1-1 

i*q 


• i • i • l j • 


X X o 
ip tn 

it irir 
e o c 


■o 

♦ 

in in 
, o c 


0 1 - ^ 


m w 

z 


O 

z 


>n -n 

<“« XI 
ji ui 
o o 


O O' 


< f) 
I n« 
ui — u 

X fi O 

< o -« 
J - n 


---- 

- -- — - - 

U. ! 

j 

ui i 


X 

l 

r — ~ o a 

O O —* — » »V oj 


3 3 T ODD 

— > xi x xi m 

X) X) >9 t ■$■ 9 

0 3 0 3 3 

3 3 0 3 3 0 

— : • •' • • 

— < 1 


1 | 

i i • 
j I 

1 

n n n n 

i*i rn nn o 

3 0 3 3 

303003 

1 1 1 1 

III III 

uJ uJ jJ uJ 

UJ a! Ui Ll U jJ 

O X X 1 <M oj 

d i) p x d -n 

- O 0 t t 

1 — — T* > >- 

vj oj r\j m 

TJ \J — 

!;••!• • 



i_ 'sc 

•“• n in x n> n- 


—j n lP £) oj T) 

"V "\J 'J y M *VJ -"U 


i x — 

J* J* X 3 3 -* 


— O D / 3 

\ M M M tj ru 


J J 
X X *- 
ip jin 
n rin 


23 

I I 

v-vl 


■ *- x x n ni 

-9 ^ >9 * * 

13 3 3 3 0 


I ( 


— • * ui >r 

f> n 9 — ^ 

» ♦ * Z 9 

3 3 O UJ 3 


m n n n 
3 C 3 3 3 d 

II I I I I] 

ui ui aJ uj jJ uJ 

n nn p ♦!. _ 

n n n n -i -J > mj Jo q 


* U O' — o^ 
' > o»ood 


O' 

• I • 

3 — • 
^ -n 


1 


♦ X -< <rj O' ru n- 
ji j» 


u~ 
ui 
‘ -I 
nnn m n 1 

0 o o vnt 3 c 

1 I I <t I I 

Ji 111 uJ I UJ ul 

C 3 j 3 4 “ 


sa^od 

3 


J fG 


O' O' 
JIJ) 


3 -i -J ^ 


o x ■ 
*n -n 


'J^'n x. xitTiJixi , [p J 
c -- - ^ ^ 


Z « 

'*■• *3 x -4 J' \J 'O 

u>xon> nn 
— O' — O' ; O' O' 


3 <r 
3 n 
rv cn 

fT) ->J 


n - n\ - nn -n 


— XI 
3tX> 
OJ O' 
-n) oj 

I 

-i n 


"■> T D XI r 
3 X 13 X 3 / 13/1 
rvi o* cv O' rvj o' oj o' 
**i oj rn r\j 'n oj ^ -vj 


/)-/>-/)-/) - x — 


t I 


I 


i 

j 


I 


i 


! 

i' 

? 

f 


• I- 


3 


I. * 

!» 


i 

i 

i 


4 


i 

i 

i 




i 

i 


* | 


.1 


i 




63 



AEOC I AKOt IKC • > AHNOLU Af S» TENNESSEE 





j ch n ( 

> 3 =4 O O O O 3 5 

I I l| I I I I I 

J UJ Ui ULI UJ dJ Id uJ '.d . 

^ in incj o-c >o m m i 

' (V (M # ill i/I -+ << 

*r^v 0>0 * 

>••*•• • • • 

* o o* xi at ® Df- p 


a — ~* i/i xi x> x ~ —• o o m o o ad ao eq 
f^tTiTimrn^ — * p o » 
^-^■r^^)rnm/\4f\j'v rvf r \i rvj *\j ru ?\ rsjnJfxjw 

* 1 - r 1 


i ai "1 rn nj *n <*> * 

*0300000 
» i t i l i l 

!• *J x d -d A» d UJ 

) o £ /)£>£: ^ : 

• ; > 0 J> >, > ® S ‘ 

< -T ifl (VI CX. ' 


(*) r ~ i (* 

O O 0 0 0 3 

II I I t I 

Jj’.xj A» -J UJ A 

M ru V/l /I 3 
AJ — -* O O £ 
£ «** r*- /* 


4 — ^ r^ oj O O, « i) XI 


0 UJ ‘Al Al Uj Al Xl 

- z z z z z z 

> — — — -4 — -* 

• d ~J .J J J J 

— x x x 3 x x 

£ UJ uJ Id uJ UJ ud 

1 Z Z 2 3 z z 

u j li J j il 

U. J J U U J J 

u ! 1 

•x □ □ □ q a 3 

1 ddd xl aI aI 

\ r x r q r r 

- u u u d j j 

3 a < < d - 3 . <t 

— 'd UJ xj xJ aI xl 

— . x x x 5 j x x 


1 x yi r /j x x. 

4 * <t <t =a <r 

~ x r l q x x 

D ; 

— -J -J -i J -J -i 

-■ li u j J il j 

I 2 3 3 q O 2 


x x> x> — h r /i .■»! in - 

-/ >o •£> n x c ox x — < — < r~ in x> -r 

o^^ocxatni/i^^rv <\j d 

t r\j ru rv r\j rw rv rv <m r\i ru 


j (v n( r innri' r ) rT 1 ( r in f*i rn ' 

loqouoooJoo u ij q , 

• ll I l l i l ij l i III 

i d J u a-A» d.Ai iji d-d odd. 

i-^i cm <\j > 

J M n B ♦ ^ ’/I r 3 I ^ 3 } ® ; 

► • • • 

* aj 3 s xioo^-r-'d £> X) -o in in i 


»irir»3'TirinT^>»' -4 > t *•< n '▼i *n r\j 
n t 3 M U 'U M 3 3 b *n > t-i D > > — 4 
•t*— -*^r-“r^nJvooxx' , 'i s -®/>a 


n^HnnnnnHnf’innnf’jnr’infn 

0 sdooooodoo ooodoooo 

1 i 1 1 i i i l i 1 1 i i i l t ij i i i l 

uJ a! ul a' d xi jJ a J d d a il X J d 'd Id j 

f — .— 4 — l '^-^X>XI£ < 0 “J ■\JOO<q--X)T >-4 
j-ouc^w Jv/at»'^ > ~r»do'n' r )# 
— O "J COT T- 1 ^ 3 S 

• •*••••••!•• • ••••■**« 

7 - .? H n -o n in n j ;r ^ 44-^ jl 4 - * ^ rn 


1 u N ^ ji m r\j rv q ;. x x ji J"* ~ '■'i o o u 

> C* 71 X 4 - Xt-O lT) 

» \j 4 4- j* o -*'> -* 


Cr rl m — < 


U X J* 7 * J O — » — * U 


jtooooooodroc o ooocloo 


iinjiiTJunji/ijiinj' in n in in / 
. a. r\* a '\j'v r v.(\-\jr\'v'v'\jr\ ry a. 


o o o o 
x X x x 
rv r\t 


■— •%jxi-n® 4 -*«nx 03 '**- 3 q — < > -\j 

' *\j rvj j* i\j i \r ■ vj 'u j i\i -j ’\j 3 * rs| lt *\i x 

i’ T i'1\’n\- T i\'‘n^'n ru ^ m ni M ^ nj 


■/) — ,i — rt — n — r 



65 


UNCLAbSIf ltU 




I 


I 


! 



i 


I 


I 


i 

i 


t 


a 

co 


i 

• * 



• • 



i 


i 

i 


i 






UNCLAbSIFlfcU 


AEUC(AH0»INC.) ArtNULU AF $ t lENNESStE 
-VON _K A H M A ^ CA5 UTKAMICb FACiLllY 







3zsr, 





NAbA-HJ srs UM<»C " ' AtUC(AHO»INC.) AHmCLU AF 5 * TtNNfcSStE 

_ VON IVAMMAN fc Ab DYNAMICS FACIUIIV 


Z 

o 

Kf) 

x 


< 

J 

tu; 

0 o 

x; o 

1 • 

-J o 

3 so 

o — 

X. 


3 

Z 

d 

u 

Mi 

(X[ O 

1 o 

I • 
< o 
r *7 
xn 

3 

<1 


x 

■ 3 , 

UJ — 
n o 
t • 
< 
x 

X 

-J 

«l 


o 

O O' 
X O' 


X I VI 

a 

-j 

4 


X 

3 n 

Mi X> 
O At 

O 

I 

t 


— 4 
t/)i • 

X o 


3' Jl 
Z O 


i >£) 
X 
3 

-U X 
O d 
3 - 
X — 
u 
X 
3 


o — 


IX. O' 

z 


*3 X> 
3 
QC 
3 


1 

I 











! 







O 





i 






0 

























►— 









O 



in 





| 




k— 
























< 



u_ 









— 



d 









UJ 



cx 









X 



Jj 












V 























0 

0 












1— 1 









3 



N 







(— 





— 







u. 

AJ 

— » 



oJ 







n 

O 

r 



• 







*■- 

1 

< 










»- 

UJ 

03 



— 






u. 

c 

— 

t— 



X 






mJ 

• 











X 


0 










h- 

M 

• 1 




A 






n 

r 

♦ 




3 







— 














Z 

< 



2J 





! 




u 



3^ 






— » 

• 

< 



# 







-A~ 

AJ 











n 

3 

£ 











1 

X 



X 





i 


— 

UJ 

w 









u. 

c 

< 

m 

4 

*— 



S3 




| 

d 


4 

3 



X 





1 

X 

11 

• 

O 



X 






X 

X 

AJ 

X 



\ 





; 


— 




0 









UJ 


IT 

0 





1 




X 


IT 

*— 








m 

4 


O 

o* 








0 

3 


• 

• 








■3 









— 


UJ 

n 



X 





, 

u. 

•• 











\ 

1 

K. 









‘ 

OJ 

— 

O 


! 







1 

X 

u 

• 

XX 








i 


■** 

O 

u. 



— » 












3 

Ml 

uj d 

d 

UJ UJ 




0 




2 

J 


2 

z z 


— 


d 



O 

— 

«-l 


3 



A 

X 

3 



• 

3 

J 


3 

3 3 


— 

e 

— 



— ' 

X 

X X 

X 

X X 


u. 

l 




X 

id 

UJ 

jj 

UJ 

1 Id 3 


N 

4J 

X 




r** 



— 

— ►— 

M. 

O 

n 

X 




> 

/ 


2 

X z 

T 

Jj 

X 

d 




d 

jU 

O 

d 

d mJ 

— * 

yi 

j* 

— 



u. 

3 

3 3 


3 3 

1 

1 

• 1 




UJ 






J 

X 


-> 

1 

3 

X 

3 

3 3 

3 

3 O 

■ X 

_ 


4 


® 

X 

3 

3 3 

U. 

d id 


— * 


— 



V. 

r 

c 

E 

E 

E X 




— 




3 

0 

3 

d 

O 3 




— 



0 

j 

< 

4 

4 

<r 4 

i 

— 

\z 



►— 

3 

d 

d 

d 

id d 


r- 

n 

*-* 



— ■ 

X 

X X 

X 

X X 


k — 

0 




X 






X 

u. 

1 










z 

V 

UJ 






C 3 

c 

O O 


n 

0 





z 

z z 

z 

z z 

1 


0 

u. 









c 


0 





in 

n n 

in 

n n 

r 

-J 





4 

< 

4 

4 

4 4 

X 

n 

AJ jUJ 



— . 

x 

r 

X 

X 

1 x r * 


' — 


C2 



3 












— 

3 

J 3 

_ 

! j 3 

: 







d 

d 

d 

-lu 

d d 


— « 


X 



X 

3 


3 

3 

3 3 




2 : 





0 

3 

3 

C 3 

a> 

UJ 

0 

Jj 


0 


£ 

T 

X 

X 

2 X 

2 

n 

° 1 

— 


n 







— 

X 




m 







1 

— 

m i 










:> 

X 

z 










*“* 


— 



mJ 






1 


1 

« 



2 


■ 




I 



CL 

| 


•— ( 


1 






m 


! 








z 


0 




3 






— « 

— 

0 

3 



UJ 






1 

(/I 

• : 

2 

1 


3 





■ 

3 

X 



n 

-A 








— 


-J 


JA 

WifUlO 


1 X X 




3 

Jl 

4J 

2. 

J 


*<4 






3 

X) 

O 


• 

• 

• 

■ 

• » 

JL. 

— < 

AJ 

£ 



V 





V \J 

2 

4 

AJ 










— 


O 










1 

/> 

• ' 









— 

a 

X 






O 

O 0 

c 

0 a 


— 






n n n 

in 

m n 







c 

r 

0 

0 

m 

— -n 






_ 

w 

4 


XI 

71 

0 0 

a. 

X 


< 

A 

n 

3 

4 

T 

0 

4 

4 0 

z 


(M 

X 

4— 

— 

■ — * 

tv 0 0 

fM 

1 (V 0 


Z) 

• 

d 

W 

Ld 

X 

m aj aj 

m 

m aj 

1 

MJ 

4 

X 

X 








f— 

Oj 

O 

< 

0 

>— < 









1 

1 

i 

3 

1 

/) 

i 


/i n 

i 

i 

| 


- /I 

1 

1 


i Ai ai aj aj ai aj aJ 

i 0 | O O O O O 

I! t I I I I 


4 zi 4 ~*ir^»-- 4 o 4 44 4 at 
XI J' CX) vr> lT| 

t> 'i n o o n® xj 


<*i| tv (\J aj rvi aj -u — « 


o' n 

X3 3 
sO X 


4- X 

N C f*j 

c c 
ooxl 


* 1 

J. J J 

— n 
x -r >i| 

AMV ^ 


I 

r\J rv f\ 
a c c 

I I I 

UJ lx M 
— TO 
4 X 
X X 


3 — — N 




•£) (\1 — O O M 

*- a ® in it -4 

<c /' r ® n 

*"• o JD Jl ji ji 

• 1 • • 


aj a] aj \j aj aJ 

0 3 3 3 0 

1 I I I I 

J J J J J 

X "1 X O > 

-o maj d 
b «o ® t ^ H 


B ^ n /i q 

O' f*“ if) O' o 

O' x x o c url 

N ® £ XI <f ^ 


I 


I 


I I 


I I 

J Li kJ «J J 

4 o n o t 

IP 31® Jl 

j xix 1 t 4 q 


Aj J 1 O O O' 

B f MPP 

T — — J"l ip — | 

n ti n & <r 


aj rvj rvi rvi r«j -ii 

o o o a o 3 

• i f I i 

d d d d Id d| 

Aj'-'n -r t 

o n n -4 — 

4- AJAJ — « — 


x n xi n n J 
O 


\j o 4 nn q 


i x — x> x jq 

1*14 T" T i 


4 ji s-\ a o 


‘ oaooooori 

injiini/ij'. m in in 

. f »*i » fr ir ^ p 


aj aj aj aj aj aJ 
o o o o q d 

II II it 


x > O' *n f* 

a o o x x 

mo O *n iT rl 

-0 4 4 4 4 4 


> O 

Aj -V 


AJ AJ AJ AJ 
30 0^ 
I I • I 

JaJ J J 
0004 } 
OM A ^ 


• I • 


I 


f 


— .n n n 1/14 

N 7 

>n — — 4 

LO m If j 4 * 4 4 


f 


AJ AJ AJ 
3 0 0 

I • I 

wd UJ UJ 
O ® ® 
nxix) 
m ai aj 


CM fM 

0 o 

1 « 
UJ ui 
X) 30 
o o 
(\jrsi 


m in in -« -« 

— X X OV > 

m o o x x 

4 4 4 **7 m 


Ai m m 

000 

1 1 1 

Mi Mi Mi 


I 

m m 
o o 

•j • 

J d 

• fM AJ 
' 1/1 Ti 


lOOOO 


4 rx r*. 44 

o 1/1 m *n in 
9 r\j aj o o 
44444 


AyAJ A* AJ fV a! A. (\j Aj m m 
0000 0000000 

II I I 

J 1 J J <U . J J J J< J' Jaii 
— 10 O" ^ n D -<H 

Jl J> IP O 4 > O O 4 4 -« -• 

•Ar\J^v— — cqeooo'o 

• • • • 

— * — ^ — o*o 


X 'XI in AJ AJ 

— r x n n 

4 m m **i **> 


rv m> iv*t f*i (*) 

00 00 or 

1 1 l 1 l l 

d d J J aJ u 

— o o c X ri 

— n n \i v -1 

o m m *- ^ aJ 


— O' o x x 3 d 


X — ^ O 3 « 


*--- 4 ijajo 30 4 — \<nmx 4 
— o 404 04 /iorijijior> 3 ai 
u o (\j q t\j o iv 'y o d a"\j o-y oa 
Ajmmmm-nomm 


n /)/^ n 


— 4 4 ru aj 
x x o m *n 
m ^ ^ o o 
a t a i*l n 


>30 

I I 

I Mi Ml 

1 m m 
. 3 r 


m m 

a o 

1 1 

uJ UJ 
*n m 


o -• -• M -vj 


000 
Jo m rn 


o o 
ui in 


n x 
o n 3 

ONO 

m m m 


n -4 n — n 


AJ O 

m m 

— /> 


.a 

I 

fc* 


if- 


V' 

i 

’ i 


• • 

• 3 • 

• *i • 

• u» • 

• 4 ) • 

• /> • 

• J • 

tut 

• z • 

• 3 • 


69 


i >/;■ 

if 

• fc 


K 

1 I 


J 

( * 


it 


I 


. — m 
' ^ • 
i — # 

■ -r> « 

i f\ * 

• < • 

1 -i * 

;u « 
£ o 
O o 
9 

• * 


z *h r 
z -r 
;uj — 

•— ui 2 
< z 

• U.i 
VJ J 
a. 5/> — 
4 O 
— O 

ax-* 

-14 2 
0 2 0 
Z >- (2 
X O X 


/> X 

V u < *■ 

3 !• j v 


2 2 X 

— «r o 

* i z 

O X,— 
X * 

< 2. o 

- ! m 

o zj 
o o 


!« 


X 

o 


« 

2 


1 

o 


j 



t\j ru *\j r\J 

aj (V aj aj m m 

n pi pi n ^*1 

f*> f*> fo pi 

m mm 1 


© 


1 

I 


© © 

© © © © © © 

© ©j 

© o © © © © 

© © © © 

3 

© © 

T 1 

"B 






t i 

i i 

i i 

i i 

i 1 1 

1 1 1 1 1 ll 

1 1 1 1 

• • 

1 • 

1 

< 






— • L*J UJ 

UJUJUJ UJUJ uJuJ ’uJuJuJ UJUJ UJUJ 

UJ jJ UJ UJ lii UI 

UJ UJ UJ 




• 



O 2> 2 

TT'T 1 

— —99 

AJ AJ — — ® 30 4 4m® 

— 

m a* 

i 

! 



1 


— 

*- (Jl (Jl 

o © X) 4) m m 

r*- r-[ 

m m o o X) r- 

® H 

3 ® 


1 





O 


•— < r— 1 

o o © ©<7 cr* 

2 2 m m — 

3 <3 2 2 4 4j 

AJ OJ 

— 

—i 



1 


1 

K • • 

* *1 

• • 

• ♦ 

• *1 

• «•••• 

• • • * 

• 1 


• 1 

UJ 




O 

UJ 

71 — — 


— — 

— — 7» 7» 

3 3 3 3 7 3 

® 00 ® ® ® ®( 

® ® 

® 

o; 





X 











ol 

o 




X 



i 



* 

1 




T 

o 



4 

X 

U i 





j 



I 


1 

• 



►— - 

/I 

UJ 


i 








-j! 

o 



UJ 

• 

X: 


j 






1 


-I 

2 



X 

9 



1 






1 


o 

x ; 






ro rn AJ rvj 

o o 

— —49 

*>•. f>», r». f«- /I Jl 

©03 ® 4 m| 

m aj 2 

! 





—A 

3 fMMNNJ 

9 9 

AJ AJ 

— — 

— — AJ Aj 4 4 

r- r- 3 3 m H 

r«» 

•+ 






o 


9 9 

m m Aj AJ 

— — O © O' 7 

2 ® r- 


2 2 2 j 

O 



o 

1 

(V m *1 

m mi 

m m m m m m 

m m m m aj ai 

AJ AJ AJ AJ AJ Al 

AJ V AJ I 

2 




l~ 

UJ 

^ • •; 


• • 

• •* 

• » 


• » • » 

• « 

• ^ 

• 

•2 


X 

Aj 


X 

>• | 





| 

: 




X 


J- 

© 

x ! 

AJ 

*l 

I 




| 

1 




2 



1 

4 1 

O 

1 

1 





1 




X 

© 

*-« 

UJ 

x ! 

• 







1 




Q. 

o 

X C 



m 

x l ! 





1 





1 

< 

o 

2 • 
x 

<o 

o 



^ fn 

m ml 

m m 

m m'm ml 

m m m m mm 

m m m m m ml 

m m m 

X 

m 

— * n 

• > 

i 


— ' o o 

© © 

© © 

© o o © 

© © © © © © 

© © © © 

3 ^ 

© © © 

X 

i 

/» r 

9 



O 1 I 

1 1 

i i 

1 1 

• 1 

i i i i I i 

1 1 1 1 

* • 

1 • 

* 

_J 




1 


— ' aJ aJ 

aJ jJ 

AJ UJ 

■Aj aJ 

aJ aJ 

aJ aJ (J uJ 'aJ jJ 

J JJ JuJuJ 

2-2 


< 



‘.2 


AJ > > 

2 2 

m m m m 

— — < 

m m n n 2 a 

— — © 0 

— 1 — 

AJ 3 






2 


— J' T' 

m mi 

—4 

AJ AJO 2IAJAJ © © © © 

AJ AJ S 4 

3 2 

4 m 

© 




lu 


cr © © r- H 

9 9 

— — 2 X 

2 2 4 4 AJ AJ 

O O X) X 

2 2 

n Ji 4 

X 


— 


< 


•1 •! • 

*i • 

• l • 

• i • 

• 1 • 


• * *i »i • 

• 1 • 

• 1 • 

« « 1 

o 


X 

V 

O 


: 7- 

TO TO 

X X 

O XJ 


^ ^ ^ 

2 2 

0 2 

2 2 

2 



x 

© 

r 








1 




o 



t 

x 


X: 





J j 

i 




UJ 


r- 

UJ 

- 


1 










in 

© 

c 

S 



x: 





1 1 





i 

• 

X 1 

9 

»- 


UJ 





j 




1 

< 


UJ 

9 

o 


X 





1 1 




1 

X 


X II 


3 


X' 










X 

X X 

Aj 

X 


\ ^ o 

AJ A 

ji n © o O' O' 

f- 4 4 7 •> 

© Of— 2 3 l“* 

2 4 

2 t 

_J 





© 

— . r- 

AJ A 

2 X 

2 2 

9 9 

4 4 IT 2 2 2 

3 3 — — 

4 4 

CD X 

AJ 

4 




UJ 

tr> 

o x a 

r** , * > h 

J". U' 

4 9 

m - 

AJ Aj — — C C 

3 3 3 3 X> X 

r- f«- 

r- ! 





X 

u> 

— mm 

m m 

t ^ rn pi n” 

m m m m m ^ 

A A AJ AJ A A 

AJ Ai AJ 




IT 

< 

© 


• « 

• • 

• « 

• • 


• • • « 

• « 

• « 

• 1 

-J 



3 

o 

• 

* 










2 



J 


** 





\ 

1 




O 


— — 

-2 

/> 


X' 





| 





o 

3 

J. — 

Aj 



j 










z 

3 

\ i 

3 



\ 










1 

• 

uJ i- 

V* 

' 


\ 









1 

< 

<3 

a u. 

• 



m m 

m r 

pi nn Pin r 

m m m m m m 

n nn n p) 1*1 

n m | 

X 

IV 


J* 



- o o 

o a 

0 00 3 

J o 

O O o o o O 

000000 

0 a 

0 

X 






O l « 

I i 

• 1 

1 • 

1 1 

i i i i * i 

III! 

• 1 

l • 


J 




3 


— i u.aJ 

J aJ 

U> J 

aJ- aJ 

-J* Aj 

j j.j ji j.j 

<J J iJ 1 

1 j * 4 J 1 jjij 

. 2 1 

< 


i 


jJ 


T — — 

m m 

2 2 

4 4 

— t «*H 

>m m o o ® ® 

2 2 m Aj D 

m 

AJ 



a 

X 

a 


• X) V 

©ax>4>2 2C7- O' 

4 4 — — ©©i — — mf>^ 2 


r*» 




© 



— 9 9 


•» A- 

9 9 

mm ih 

>^f«.r«-.ninmm — — 3 3 

X X 

2 > 



u. 

1 



i • • 

• « 

• 

• 

• ♦ 


• • • 

• 4 

• • • ■ 

X 


A 

UJ 

X 


<7* a* 

cr <7 

X> » 30 X 

X X 

r- fs. s r* N N 

N NN N J) £ 

2 2 

2 



X J 


X 












OI 9 

r aj 

X 

aJ 



1 




1 





JJ XI 

>— 7) 

Jl 

— 

i 




f 

i 

j 1 




1 

2 

•V 

; I i 

• 1 



UJ 





j ! 







o X 


o 

o 

X 










a 

* - 


4 

, X 

I — - 

4 9 

— — ® I i/1 if 

> 333 ITlT 

2 2 — 0 — a 

m aj 3 


t 





x © © 

D XJ 

X) X 

o r 

© © 

AJ AJ lO O >3 

m m 2 1 

m m 

0 x m 1 



i 


W 


— > 

>. r^- 

2 £ 

o in *n r 

44 m m aj a 

AJ AJ — — — — 

© © © : 


1 

1 


; — * 


3 AJ Aj AJ rv 

AJ AJ ru \J AJ \ 

AJ AJ AJ Aj A» A. 

AJ AJ A AJ AJ A 

AJ AJ AJ 



! „ 





» 9 

• 

• 

ft « 


» * « < 

• 

• 

1 • 

n 

! 

i r 

s 

h 

1 


1 



j 

i : 


| 


j ( 


X 


© 



t[ 

1 




1 , 





l/> • 

i'X u 

1 

i 


; 



j 


' 

! 

1 


i | 

x o 

2 v 

UJ 



i 

1 


[ 


| 1 

i 

1 


; 1 




9 







I 






a 

rv 

i. 5 

© 

lx 


! m m m r 

m m m m m m 

m m m m m m 

m m m m m m 

m m m ; 

X 


© 



o c 

© c 

© © © a © = 

0 0 © 0 <z c 

© 0000 m 

© c 

3 © 1 



:£ I 

• 1 

D 


i i 

1 1 

1 1 

t i 

1 1 

it 1 1 1 1 

fill 

• 1 

t 1 

1 1 


j 

jx / 

AJ 

| aJ 


— • UJ UJ LAJ u 

I uJ U 

1 UJ u 

ij ! JJ> J lL‘ Al JJ uJ A 

| jJ UJ uJ iJu) x 

2 X 

r uj | 



1 - 


!a 

i 

O 

X X 

2 £ 

© © 2 C 

! — — — — n s 

- — X X 

4 — 

2 2 

0 






1 

— 7 T 

* 

n n m m aj \ 

14 T ^ * - 

mm— - 

3 7 

V 7> 1 

o 

Un 





— © a 

2 X 

jl Ji m m — - 

• 3 3 >*• £ £ 

4 4 m m aj a 

1 © O 3 

2 

1 3* 



'X 


X * 

• 

• 

• 

• 

• • • • • 

• • • 

t ft 

• 

» * 


» • 

L 


X 


— f- 

2 4 

222224 

JUT iniTlf / 

1 if IT /I J\ Jl if 

in m 4 

r 

1 > 

j, 

o 

jJ 












- 

'■ 

! 2 t 

0 

1 — 

n 




j 


i i 

i 

j 



< 


I— N 

r- 

\ 

m 




1 


! i 

i 



i 

z 


1 *- 

m 

A— 

j 

1 



j 


t 

1 






\> u 


2 


1 




f 

1 


1 


i 






j 

UJ. 

i 



1 





1 


| 



4 


X A- -> 

-94 

Jtvj fUC O*- N 

2 IT AJ A; © <3 

ix x> 2 a> m a 

- m X 


! X 



ix 

j 

— 2 4 

»- r- 

AJC 2 <7 7* 7 s 3 

O O — — AJ A 

J A AJ rn m 4 4 

Jll/T Jl 1 


X 

X - 

« J» 


i 

9— 9 

• 

H * 

• 

► • 

1 • • • • • 

P • • • 

ti • 

• 




2 < 

C J* 


1 

J AJ A 

m ^ 

t 4 0/10 £ 

0 T.J 3 3 © r 

•i — — * a aj m m 

4 4 

n 

j. 

X 

— • 

4 7* 

o 


aJ — r-» — - 


* — — — — AJ A 

I \J AJ AJ AJ AJ \ 

AJ AJ AJ 

— UJ 

i * u 

n • 

iZ 

i 

o 





I 


{ 


| 


— * 


L 

rn 






I 



1 


J 

►9* 


- 

_j — in 

xl fU M 7 C 

A- 4 4 AJ A 

J 0 0 m m 2 u 

1 m m 0 m x c 

% s ®; m 


u 

j 


!_J Jl AA 


J *1 >*»[ 4 9 T 4 111 

i *j -u ■— *»* • — «. 

H At 2 3 | 


X 



D J 

XI 

- •. 

♦ 

»1 • , 

• • 

■ • 


• • • 

• 1 • 

1 •' 

► •» 1 


3 

- 

- V 

X 

; 

— 4 T Jl /> O 

3 O TJ 1 T' 7» © © — - 

A aj \j m m r 1 

1 -n n v \ 



2 s 

r -v 


i 

—4 r-9 -H - 

J —4 —9 >H p> 

i — — AJ AJ AJ A 

J AJ AJ aj AJ AJ A 

J AJ AJ AJ 

2 

— »■ 

- © 



1 









f 



1 / 

i • i 








1 



H — - 

• 4 . H 

u 

■ <3 

x a 

L 



© © © c 

1o cr© ooooe oocc 

2| © 0 0 © 0 e 

i © a © 

J 


* 

- 



i/uo.pjiirir'jii/urj'i/'injiinju 

iinji/if'j'i/ 

£ in m lp 

C j 



] 

i 

C ^ m rn r 

h "n n t ^ ^ ^ n ^ pi r 

!*■ — — m m r 

1 m <*y m ; 

O 

i 




2 - - 

W 9, 


P- ^ 4 



^ ^ ^ ^ 


1- ' 

-* — 1 




4 


a 

© T) - 

-^AJ©m — 4 AJ/im2 4- 

r n X 3 2 © - 

i - « y : 



x 3 

q 

4 — jO 

o n — o - 

n — O — 2 — 0— 0—2- 

A 2 — — 2 AJ J 

:! aj 2 aj j 

s 


2 

1 ru 

X — 

— rv o aj 

r r\j © aj an ciiMo^oiy. 

d IV 0 © A © A 

l| © AJ O 

o x 

— » 

3 • 

aJ — X 

X m mm r 

i m im m mm n 

n m m m m m r 

T m m m m m r 

d m m m 1 


1 u 

d 9 

X X _3 

i 









, t 

a 


— o 3 

4 0 — 











3 


1 

J — /» 


i — 

r> - 

r> — 

1 - n - y> - 

*—/»/»—. /I - 

1 n 

1 n i 


Cvl’ 

.=r 


:| 

* 


•: ?•■■ 

‘ % 


*99 

• 9 
9 0 9 

• 2 • 

9—9 
9 a. 9 
9—9 
9 a> 9 
9 /19 

9 < 9 
9 J 9 
9 0 9 
9 2 9 
9 0 9 
9 9 

9 9 9 

I 


i ! 



70 


m w 


! ; 3 *i 

• Uj *1 

• 4A. 9 

9 — 9 

• m * 

9 n o 

' -x * 


* -i « 


J 9 
^ 9 
3 9 


UJ 

ui 

U/J 


IZ 

;z 


M « 


“« -J 
L> a! 
< Z 
Li. Z 


— 1 U 

t -9 
< Z 
Z 3 

>• tfl 
3 x 


S% X 
< — 
<3 I_ 


< o 
X z 
X — 


Z o 


|X 

,o 


II- I 


< 

2 


3 

X 

3 



O 





O 




* 

■ 




< 





>- 





-J 




_ 

UJ 




o 

3 





3 

o 




r 

o 



< 

• 

• 



— 

-J 

o 



UJ 

-J 

9 



X 

o 





X 





3 





3 

z 


►— 


— 

UJ 


u. 

nj 

— 

X 


in 

o 

X 

UJ 


«w 

I 

4 

X 

o 

— 

UJ 

3 

a. 

o 

u. a 

(VJ 

»— 

i 

• 

uJ • 

x> 


< 

3 

X 

o 


r 

m 

r— » II 

• 1 


X 

• 

m x 

4 


-J 





< 




< 





< 





U 

x 


— 


< 

3 


u_ 

M 

3 

►- 


n 

3 

X 

U 


p- 

t 

X 

UJ 



UJ 


n 

o 

o 

» 


i 

• 

u. ■ 

4 

H- 

< 


UJ 

4 

o 

c 


X II 

• 

3 

X 


r x 

(NJ 

X 

3 


w 



4 




UJ 




■ X 




x> 

< 

j: 

j 


O 

3 

uJ 




3 

3 

1 

1 — — . 

UJ 

Si 

O 

> ■ 

u. — 



X 

^ 1 

V » 

o 


1 

• 

UJ — 

O 


< 

ty 

X u 

• 

**. 

X 

'M | 

<«► 


A. 

X 





J 




D 

< 




aJ 



f\l 

X) 

3 



— 

o 

— 



uJ 

1 


X 


s 

-Ai 

X 



'A. 3 

M 

X 

o 

n 

Z All 

B 

Al 

X 

© 

— u> 

Jl 


3 

M 

1 1 

• ■ 


— * 


J B 


- J 

3 

1 

X 


< 


| 

■“ r 




j 



H- 

| 




9-4 





Z 

< 


rr 

in 


— * 

m i 

k— 

o 


Si 

• 

u u 

» 


X 

i— > 

z \ 

uJ 




— Si 

® 


c 

nj lie 

o 

u. 

X, 


3 3 

o 




X -1 

• 

3 



r n 

f\J 

uj : 

i 




3 1 

31 

*n 




z 




X 


• 

VJ 


X 

r 

p— 'U. uJ 

3 

A) 

j 


Z n 

V 


< 


— \ 

f*- 


X. 


I *- 

m 

fc_ 



> u. 


z 










<x 


n 



X 


X 

IA. — 

p- 


j" 


£ 4 

t 7 > 

1 

-j 

X 

— ^ 

> 3 

3 

UJ 

* ml 

• 

z 

3 

-13 1 


in 

X 

<-»* 

•w 


_J H 


U 



-J JJ 


X 



3 S> 


3 

JL. ^ 

m 

X 


Z « 

M 





o 


— « 


» n 

• ■ 


U 

cr 

X X 



z 





<3 












u. X 


4 — 

•x 


z 

ru 

X — 

3 

XI 

— -d 

• 

UJ — 1 


I a/ 4 
r~ 3 O 


X X 3 

< O — 

J - /) 


w f*> pi 


0 » 3 p 

1 I* I 
uj id uj uJ 

a®N«f S 

— O 4 4 04 

_4 ^ pj 


mi v i 


— j /> 
H ^ 

S? 

oi 


- N 
o »o 

M *VI 


i <n 

-*:-3 
3 I 


=» => ^ 
II I 
J J i. 

•M <M 


I • i • i 


.' # oja* 

- fV ^ >c 
) 4 ? \0 .-H 

• (v rvi ru 


— o 

O I 

— u. 
> > 

♦ U) 

— ,o 


X • 


•O —I 
n ry 
n in 


o «c d 


UJ 


r -o *- -o xj 

V m > O' 

o > T _ 

O- fXJ — * — * — I 


O *- 

X, • 


f*l m 

0 o 

1 I 

Jj Aj 

» O od 
0 t> 

-0 » 


X — v 0 2 ' , 

X) Xl N 


_J n c o 
aJ ,VJ M M Aj 
3 


• O B D -H 

M M NJ \J 


O O 3 Cl 

in in in in 


2 - 

tJ* m O 

UOMv 
iv o i\j d 
if»i n "i i 


l*i 1*1 f T i '•V 1*1 ^ 
3 0 3 3|0 

I I I I I I 

UJ -»J UJ UJ UJ uJ 
©♦ N<V 7 « 41 
®4 1 * 10 ^ 

r** B <£> iD 4 ml 


* J) 

— o 
in 4 

-m m 


_ x 

,£ <M _ r» 

-9 -9 4 r 

'Vi ru rv» \ 


m m m m m m 

0 3 O O D d 
II till 

■J U jJ jJ xl J 

p- 4 —■ 4 - 

4* m m \i t\j Mi 

«o o j| 

•I *1 

o o\ o n, s\ si 


>> O' on 

— < u> xivvnI 
>0 U J’ J* u* 

rv ^vj <v, m t\i nj 


I 


ti I I t I 


• 4 - rv tv ^ p 


X) X) x> x> xj d 


— • oxi'il 

ji v mx x> n| 

T* O' O' T> T) 33 


mm n H H 
© o © o o d 
i I l i l i 

oJ jJ Jj -jJ x 1 U. 

o m o*-: in xi 


T> 3 3 — < 


■d od 


4 4 * -4 4 \ * - 4 | 


O J' j“ r- 
■M M -VI -nj 


m i*i i*i i*i f*i 

3 0 0 0 0 

I I I I t »j 

UJ UJ UJ UJ UJ 

4 X) X) 0'S 

*“-4 4 MM 

m <\j r\j — < -• P 


X p > -H 

^ rn m a > >q 

n n i*i n tv 

M M M N M *v| 


**i 1*1 m i*i *i *j 
3 0 0 OOP 

r i i it i i 

uj xi m uj.ij uj 
o — * — • o x d 
V M V ^ V 4] 
X) h- p*. X 3 O lii 

•1 * • t •« ! • I 

x» n jy -j^ xi si 


x -O n x> n 

r«- m m ^ o 

•# -<r 4 m m r*i 

<v i\i <v f\j rsj n| 


m m m m m m 
o o y o o q 

• I • 1 I «J 

<J iJ- U>xJttJ 
4 V M X> P f*1 
X) D X) X) XI N 

o > ^ rt n 


n in if) in m in 


m — • rg -* 

JI M M O' 7> 
I D I ’ 


m m m m m m 

0 o o o o cj 

1 I I I I I, 

J uJ U aJ jJ uJ 

n > > >- « a 

m n n oo 4 

n 4 4 mm 


4 4 4 4 4 


I 4 XH-* 7 '? 4 X)l\( 

-4 V| y *| >| *■ T 4 


o -«-<\4 vjmm 4 r 
i m m 


■\i m m m m * 


o oooocood 
> in in in in in in in tnji in 


m c m 4| 

> rv o r\j rv| 
i m m m 


_/>_/) 


71 


>* n » j* xi 

M M M ^ 

o tv o o rv; <4 

i*i m m m m 


r, — n r\ - ri 


m uj 
O H 
p- Zt 
—• uJ 

• M 


U. 1 

uf 


4 O 
X 


i I 


3.J 

• Sj 


l t 


CO 


;l 


• i 
§ 
i 


s 

! -t 


9 ;•*. 9 
9—9 
• m 9 


♦ fc />9 


9 ,*« 9 
-J 9 
<-l 9 

Z 9 
3 9 
9 



' :a ♦ 
1 ^ • 


! m ! 
' /» o 

' -# • 

• ’ * • 

'P* 



r\J ru 
o o 

( i 


! i 


sis 

• 1 1 

I UJ.UJ 

• 3 x 

1 Oj( 7 » 

>»,n 


>o rn 
in m 
o o 


l 

rururJrurucuruMrJ 

0 3 0030333 

1 • 1 » • I I • I 

UJx>UJUJ jJjJuJuJU 1 
c* in ru x <* ~* ~* & r^ 
(\)ru«innnntv^| 
» «o « 0|0 m 1/1 


mru ru aj ru ru • 


— • x> *j — « ru ^ uT> ^ ,*■ m .-* © rn 

r->C nn (O ■X) x ao m m o o «0 r 

> r-jr^ g ox x x>j x ^ 


rurvj m 
o d : 

11 1 

3 iJ Ulj 
X> © - ' 

o n x 


3 3 3 3 3 0 

I 

-iJ -U.-U jj jjl 

— • — * "O "A 3 ; 3 


rvj m <vi fvr fvi 

0 0 3 3 3 
11(11 

Jj UJ «jJ W UJ 

♦ r- **- ~+ 
rn ru nj ru ru 


rvj ^ in ^ -> 
_ oooo 
n ^ O o 

♦ ^ *■ m 


AJ AJ AJ AJ AJAJAJAJAJAlAjruj 

1 I 

-J >4 


3 o 

1 

U jJ 


rn-n x>| x O g *■ -*■ rim (\t 


3 O' XJ 
(Vl X 
<-<o oj 
O O Xi 


• I < 


• I 


~ r- o — 3 o 

<»■ O > ^ (\j X 
c j» x> « «— m 
X X c >C 3 ifl 


I I 

iJ JJ 

aj -n 

O AJ 

ru ■— 


rvi 1 


X O — 1 3 x 

X ^ O'T oj 

in x <•*- in 

in ir> x *r -t ^ 


— nj ru . 


rv ru ru ru ru rj ru aj ru aj aJ ru ru ru < 

00 O O 330 Q(jOodoQOl 

1 I I I I I I I I I I 1 1 I I I 

iJ.Ji J.jJ, J, JI.J U 1 *j > iJ iJU J u. J , 

J'AJ— ♦ 

rrx>xx.n* > -voaio>T „ , 

‘ 3 <C ># 't rr |ni\i(\|r 4 M^> 400 { 

► • • • • 4 


ru ai aj m *n 

0 3 3 3 3 
f I I I I 
UJ jJ ■ -*J u it O 

3 ru o x x 

X O 3 AJ AJ 
O 3 <3 X X 


•I 


•I < 




3 m a *• ^ 

— X 

n ru ru o o 

j- j 4 ^ ^ 


rn ^ in in ^ n 

o x 4 * x «*■ _ 

o — n n 

c 3 • x * 4 


I 


I 

! Aj (V ruCVCVnJl\;nx< T >' , A^irH 

ooc“<r odooooocj 

ll II • It l 1 1 »»i 

L' jj ui llJ oj UJI !■> .X} 4 ; ll I 1 1 jl 

— «> in u “»i s. 4 -/v'a.>a:"A 3 x 2 
^ aj o o on-»— J-.o n 

XX ^ 4- Aj AJ 


x m x x rn 1 

n 4- -n x x ’ 

— x x in n ' 

■4 ^ m mm 


Ai 4 - r x n n 


m x x x H 

*1 '* T T T iJ 

•t n xi o o 


«-• X ♦ *\l A> 
^ > > ♦ ♦ 
^-•-.30 


n -a n 

000 

1 1 l 

UJ UJ UJ 

r- ^ n 

-* T* X 
ru * 


rn n 
a! o 

1 l 

uj uj 
n n 

» 4 


O' xxxixr^*-j^f^ 


. C 7 W ^ 
■<4 * j) s> ^ in 


o ««• «- x o .tJ 


>0 nn Jn d 

M IJ V U > 


V V > ^ 3 ^ 


ooojcrc ooocioocro^. _ 
inm mn in 

nn ^ - ^ r-. m r- r^, 'n q 


r ^ 0 ^ ^ 4 - 3 n r o 3 ^ 
'nx x, r'^x'nx'ox^x -r x> 
o [ v oruoruoruaruoruoAjO 

' T ii' r )rn 'n"! 


n - /> - nj 


> 00 —-* 


^ ^ X 
" -d ju r 


o -» -« u AJ 


OOOi 
ir in xi in i 
r, n r> 1 


X AJ > 3 ' 
f> # X> > , 

ru o ru ai 1 


- /> /l 


* I • 

* * * 


73 


^CLAbSIP Jtu 


I 













-» -J -I 
''111 
X- UJ jj LL 


'X U UQ , 
I UJ UiJ 1 
V E X C . 
O U O i 

o < < <t 

►— -xj -d Jj . 

x x x : 
X, 


I i/' in </> < 

< <r t - 

— i r x : 
o 

— —I J _J 
-- d xJ d 

r 3 X> ^ : 
iC 30 : 

i£ : 


30 atjifio > 4 j rv x "> /un ». o x> t/> xl x 
OX^hoxIxx xoo^ -#■ x x ti 
. U 5 jiinsr- 4 'f\Jrvj«— ooooj 


d oo >o v 

•vvl'^T 


d O O O O 3 P 33 0 3 3 

» I • » ■ ii lilt ill 

J Jj Xl J jj, xl-xj Jxl xJ 

xl t o x> x o j3 xi 'n x C o 

'v|2 33 O ^ "Oi M 7> coo 

/in x i -r <r -|hji x x x 

: H ’ • 1 • ; • i • i • i 

-41 -T f r > "n rr >/n "Hi X rv i\j Aj "\j 


T'N-^cnr.inx. mmi\j ^ m 
n "i 7^ ^ x x 4- 4 <-n m iv rv —• « 
_ __ _ 


— • xn x x 

O O O O O 


nrH'nnnnnH^f rnmm 
oouoaoooooo o o 9 
1 • lj 1 I 1 t t l l I I I 1 

iJ J U d d d X d d J Ji J J, J> 

3 M 41 ♦ /> "l *— "VJ X rv O r-* 

•4 3-0 4 > JJ HI 4 '\J “y X) % n s 

X^X XXOOinwrrvjrviO Oh»K. 

• •• • • ••• ••• 

tr>»p -r -4 rn n m m r^i n r\j rv rv rv 


■*> — * 4 ^ *v — • f 
00 f P IT*I . 


m n m ^ ro 

0 o o a o 

1 I I I I 

■ d ' d xJr U. d 

♦ O o o 

— • XI **-• XI \jn 

0 4 4 -n n 

• • * • • 

rvj t\j rv ry rv 


^ X IT "nh. *v 

X- X X X — 

3 37 0 0(0 

H & 3 3 o ■ 


nn'jnn'nn'nqm m m < 
or'do-aooc'cio'oooo. 

* * » I « 11 if 1 i 1 1 11 11 

UJ J 1 J UJ xiUJ xi uJ xl X) X.' Jj I JJ 'Jj 

o o H x r V"V4'^'mx' r ) 000 - 

^ q t m -« o p 00304 - 4 - 

'-X'-H>-M'VXOXX4 -n-V V- 


"i n n rp n 

o o o o o 

• ill! 

XJ xJ LxJ LJ uj 

x o x -n 

3-00-33 
-■ 3> o o| o 


iinr^rvui d ry x oxxi 
: o o ^ « r\j , \ \ -n rn 'n - 


in a n rH — 
4 iO J) XX sO 


^44 


Ail ^ ^ C X 


>xx 1 — «. 

VI »l ’( V ’I 4 r 4 II jiu u «. >• 


it hup n 

n. r^j 


r'lTujiniTJ ri ir> in up x xmt it 


m fn j 

' J* — » O — 43 
— i m rj ri o 
i. "1 "O 


r ^ d /i 7 d o ^ — t x v o ■*> 3 4 

” O ^ D O ^ ^ v —* ^ %». -y ry s> 

, *‘>‘3»->C5 r r >or'ior7 or') a n o n 1*1 oj 
't’ix , *i < vn' , '"inn'n'V"»i -p**) 


M ^> ■*> 4 ^ 

'VJ 'NJ "V >*■ 

rn o rn rn o 

"3 n n •*! m 




I 

1 


j 



cr 


l 



* 

£ 

X. 


r 



UNCtA^SlFitU 





j 


00 




1 


I 



k 


UNCLAbSIFltu 


2 


n 9 
<x ♦ 

0 9 

O 9 

I 3 *1 




i 

i 

i 

o 


1 

1 

i 



rn rr| 

m r 

i 

I 

m m 

rn m 

m a 

! 1 

1 

1 

1 ! 

1 

1 ; 

i 

! 

1 

i 

t 

} 

1 

r> m 

1 




o 






O 3 

3 d 

3 3 0 0 

3 a 

3 a 

3 3 

3 d 

3 





v 

• 






1 1 

1 1 

< 1 

t 1 

1 1 

1 1 

1 1 

• »l 

1 

• 




< 







UJ UJ UJ aJ 

aJ aJ UJ UJ uJ Ui 

ai UJ uJ -J al UJ 

ui UJ 




>- 






o 

0 04 4 1 

sC o 


^ H 

n 4 pa ^44 

m m 









r-« 


at n 


r*m fw 

4 4 

0 a 

r— ^ 

4 4 

- H 

0 0 









o 

— 

o o o a 

IP CP CP CP o> 

D ®CD X> CD on 

r^f 




-J 

i 



A 

1 


• * 

• ^ 

• • 

• » 

• • 

• 

* ■ 

• < 


• 




111 




o 

UJ 

n 

AJ f\l AJ AJ 


— •— 1 



4 — - 


- 





o 





4 















o 

o 




m 















X 

3 i 



< 

•«»» 















1 

• 



V— 

rvi 

All 






1 







0 

O 



UI 

• 

X 














-J 

XJ 



s 


1 







| 







l-/ — 






!i 00 0 

4- 4- 

4 4 

4 A 

4 4J7 4 

0 X 

I*» f*- 










o — - 

o a 


X X 

— P^ 

0 0 n in 4 4 

PA PA 









o 

h* 

0 0 2 vd 

0 ifl 0 Jl 0 / 

JI JI Ip 00 J 

in in 




3 




.o 

» 

(\) O D 3 C3 

o o 

0 0 

3 3 

3 00 a 0 q 

Oi 0 




Z 


— 



UJ 


1 • 

• • 

• • 

• • 

• « 

• 

• “ 

• « 

• 

• 




u, 


u. 

AJ 


> 















X 

r 

o 

X 

® 

• 














X 

• 


1 

■< 

AJ 















X 

o 

**- 

UJ 

■ffl 

• 







! 







X] o 

u. C 

a 



i 














1 

• 

0 « 

4 

















4 O 

X 

o 




. -n 'A '■a -I 

'n ni ^ ^ ^ 

■»» -1 m ■;*( ■n <1 

-A 




r 

*> 

-1 H 

• 1 



— . o c 

d» a 

3 3 

3 a 

3 a 

3 3 0 3 

3 3 

0 

3 




i 

- 1 in xi 

♦ 



3 

1 1 

i • 

t t 

1 > 

» » 

« 1 

1 1 

* 1 

1 

1 




_j 







ij *i- 

.J d 

Jj i. 

u J JUi 

J 'J J jj aJ 0 

UJ 

0 




4 




'2 


AJ -A — .AJ \ 

4 J 

X r- 

"A A 

> X 0 0 0 4 

4 

4 








•< 


— -i — r x 

n n 

aj aj 0 a 


n t 

^ -1 

— • 

— « 






A 


u 


0 ji 0 4 <f 

4 4 

4 4 

4 4 

nn rn rn 

n tn 




X 


mm 


< 


• i .1 

, •( « 

• • ! 

1 • 1 • 

t • 1 • 


M • * • 

1 • t • 

•< •« 




a 


X, 


o 



1 — -* — • - 

— • — 

| -. - 


— ^ — 

— 







n o 

r 






1 



j 






u 

\ 


1 

X 


X 




i 









UJ — 

- 

UJ 







i 

1 



| 


1 I 



in o 

c 

in 



4^| 







1 


1 1 



i 

■ • 

U. i 

4 

— 


u 

4 









! 1 



<, 

UJ 

4 

o 


2 

i! 



1 




1 


i 1 

ui 


1 


X It 

• 

s 


: 










: J 

0 




r x 

aj 

X 



k.‘A* f» 

4 4 

-\J AJ — • — I — — 

AJ (N 


*A 

(/) 


J 

— 



& 

— , m rn ny rv 

— O O 0^ 0 

X X P*- 

0 0 

in m 

m >■ 


<: 



UJ 

o 

c 

0 4? 0 0 

D 0000/ 

00 0 0 IT 0 

in in 1 | 

0 i- 






X 

n 

— ■ © a c: cj 

c; a c o c -z 

c 

n 0 0 0 c 

c 

O 1 

2 ^ I 




X) 

< 

o 

X * 

« • 

• 

• 

t 4 

# 

« • 

• 


• 

2 J 

! 

-i 


o 

s 

• 


•, 

1 






! 



UJ — 

0 

Ui 



3 



1 


i 






j 1 

— 0 


i 

— 

UJ 

n 


r’ 

1 






j 



<1 2 

c 

i > 

X *n 

o 


1 


1 

J 


! 




\ 


! 1 

♦ O. 

2 

J 

j* 

\ i 

*■"4 




! 

1 


1 






1 4 

U> 

0 

1 

, • 

AJ — 

C3 














u. in- 

< > 

X a. 

• 

a 



i tr n m r 

n n n npi !* 

■n "ir •*)*) P 


4 <- 


J 

IV 



UL 


- U DO C- 

O O o C3 3 C- 

0 0 0 0 3 c 

30 ! 

-10 

3 







i 

1 1 

1 1 

1 1 

« • 

t 

1 1 

• 1 

1 

1 

o z 


J 



0 



■ j j J i 

xJ 4 J . 3 lT U. j. 

1 0 

J U A 

l:^ A 

44 

O. 

J 4 

Z 

< 


4*. 


jJ 


T> 0 0 O X 

c 3 n >j 

c 

3 ^ 0/7 4 

r 

m 

ZJ <£ 

o 



A 

V 

3 



• JtJt M <V 

1 0 P '*'■ -I 4 U AT 

S 

n 

z ► 

in 




o 



- J 1 /) / / 

4 4 4 4 4^ 

4 

rn nnc* 

■A PA 

x a x 


u» 

1 



i • 

• t 

• 

• • 


• 

• • 

• A 


• 

< 


X 

X 

li 

X 








n X 



a. u 

o 

X 



1 








0 

1 

— < 

»- 

D — 

Z 0 

•a 

a! 

* 






» 




z 


• >1 

0 — 

— • / 

j> 

•— 

i 




1 



| 




10 

i 

3 aj 

I • 

• 1 


J 

aJ 




1 


1 


0 


2 2 1 


J X 

r- 

-J 

: o • 

X 




1 




X 



o 

X _ 


< 

x 

i m m r* 

4 4 LT JA 0 J 

1 r x — an •* 

r 10 0 0 

» X 

z 




— 4 


V -• — < O c 

4 > D X) — ^ 

1 0 00 0 n if 

- 4 

4 


o X -« 



! 


k— 

i 

— n n n j 

4 4 4 4 4 J 

4 

4 4 4 * ’S 

Z 4 

4 

j 

X * 

; 

i 

t 


— • 

j 

O o 

3 d> r 

O O 3 3 3 f 

3 

3 3 

j a : 

10 3 3 

1 

<20 

-J 



2 


^ ♦ 

• • 

• 

* • 

• • 

• 

• « 

• • 

10 

► • 

1 


1 

! - 

Z 

1 f” 

n 

•— • 












i 

u r 

<M 


3 



r; 

j 



j 




— 



3 o 

n • 

u. 1 

l 

| 



1 

) 



1 




U. 


| 

aj > 

i — 

2 N 

0 

! 









! 


Ui 

j 


< 



-* / 

J* 

a 



t 








0 




j 

O ry 

1 - 


u. 

! 


■ n rn r 

1 m rn m rn pa r 

rn 

n n n n p 

1 mm 

! 


! 

± 


o 




! ~ 

u O " 

i 0 0 3 3 3 «- 

■3 

0 3 

a 3 c 

in 0 0 

1 





ir - 

• 

0 



1 

1 1 

• i 

1 1 

1 1 

1 

1 1 1 

l t 

< 1 

1 

! 





x s 

AJ 

Aj 

| 

- 3 

J aJ -a 

1 uJ jJ aJ uJ UJ a 

J AJ -aJ Ai AJ Aj a 

J 1 ui uj 

j 




1 



D 

1 


3 n n o c 

p*- 0 n n i 

n 

"l *- 0 ^ X 






1 




1 

— n 

1 A - 

7 3 

3 V 

a 0 

T 

4 M 

y 3 

i 0 

rv > 




1 D; n 

1 



1 

1 — Aj 

VJ Ai A 

J AJ AJ — * — — — 


H <4 p< 

i 0 3 3 

i 



z: o 

! - 


ix 



: • 

• • 

• 

» ■ 

• » 

• 

• » 

« • 

XJ 

» • 





• 

l. 


T 

! 


i ^ 

— P- 

f 




p 


1 w 

■4 

1 



i ^ 

Iiu. a 

X 

Jj 

n 










X 




| 


0 

z / 

O 

— 






1 







t 




I 

■*4 A, 

r- 




j 







* 





1 


c. 

1 <" 

pa 







1 

j 


i 

i 




i 



1 > A 


2 



< 






1 





! 



| V 





lJ 










| 






< 



l ^ ^ Jt u 

AJ AJ X 

in n 

u n 0 c n x ' 

i xi X 





| 


X 


— 0 

3 ^ " 

1 X 

D X 

> > : 

ri 3 

0 ^ r 

li -M AJ 




1 m 




1 



• 

• • 

• • 

H • 

• • 

• • 


• • 




j 

2 4 

O' 



J 0 

D*^ - 

c 

O ' 

p 3 

i ai y m 

A 4 J 

Inn 




0 X 


> 

0 

. 


U Aj u Aj '' 

AJ 

y aj 

y n *« 

T rr > r A "A "H 'A *v 

i pa m 

1 


3 0 

1 / 

• 

2 


2) 










1 

i 


> — 

i3 J 


ui m 















L — 



-j n 


Jj — 

H - 

3 0 0 — 

4 > 

4 0 

T' 4 

D Aj > 

1 Aj AJ Aj 


j 


U 



j ji j 


A J 

J J 

J — 1 

-« y 

M V 

1 '•> f*i 4 

r ji j 

J T 

u UJ 

J 



X 



o 

3 X) 

| -A " 

• • 

■ • 

• • • 

• • 

»- • 

• ‘ • 1 

* • . 

1 •' 

• • 

T 



0 

4. 

-1 

X 


— D 

U T' 

1 0 

3 — • 

-• AJ 

y n 

n 4 

r n . 

i 0 

0 O 

X 




z < 

AJ 




AJ AJ AJ 

\J 3 

n rn 

A "A 

rj 

'H "A 

A “A 

A m m m 

o 



3 

«— • *- 

O 









1 








1 J 

1 •• 






1 ~ 



4 



4 

- - 

m 


U_ A. 

a a 

L 




J' l/l U 

lt m ja in in 

rj l n 

00 00 1 

1 n 0 



z 






N- 

^ A- P 

i 1 - 1 

r- 

P^- 


P- P«- r>» P«- P 

4 r- p» 

in 

i 


S' 

1 





^ P- 



p— 

M — • 

4 — 

4— — 

- 4- * 

4 - - 


i 


J 

l 





z - 


-J « 

— 1 ' 


-4 w 



1 ' 

— 

'■—* 

t 



1 - 



A 


0 

-H T 

ii 3 -n -• 

4 n aj 0 

-A -- 

T V . 


d> > ; 

IX 

J 



A. □ 

c 

<x ^ n 


J > ’t c 

"! 4 -> 4 > > 

»* > 

4 7“ 

r > 

M 4 ^ 

' i 

I aj 

a 

>2 


x — — 


— * ni 

o n 

3 rn 

a A) 

OOrjO 

H O P| O f 

a mo 

« 

! ^ 


O O 


si • 

a! — -aJ 


X ' r i m rn 

' pn 

■n **7 

-A ~t 

-1 -n 

pa .-a n n r 

a mm 

m 

m 

o - 

1 \ 

j m 

a a 3 












a 

< 


X 

*- 0 T 

< o -• 












z 

1 

i > 


5 

i 



J — n 


f 

i 

n - 

j 

n - 

n - 

n n 

-1 n 

— n 

- n 

• n 

! 



1 




i 


i 

1 

70 


1 

, 

i 






j : 


| 

i 


l 





f 

t 


B 1 


i I 


I ! 


' i 


! I 


i? 





* 1 3 * 

* Jj « 

* 1 • 

• u. * 

• — o 

• m * 


1 ° * 
1 Z O 

; x> • 


*H X 
_J 

— -J 

L> jJ 

<1 i 

Li. Z 


— 13 
X -* 
-« Z 

z o 


Z >- in 


/» Z 
<C *- 
- 3 J. 


4 t. 1 

1 <2 u 

z z 
•r — 
c 

5s 

o 

> 


iZ 

i© 


z 


tv 



o 










3 





: 1 


* 

• 





t 


< 






**i 


>- 






O 







o 

j 






■ 



-J 




A 




UJ 



3 


</» 


D 








O 

O 



h- 




X 

o 



< 

U.' 



1 

• 



^ ■ 

uJ 




o 



UJ 

a. 



-J 

X 


Z) 

i 



o 




: 




z 






* 







o 

o 












©■ 



P 


cv 



z 


*— 


>- 


>—* 



UJ 


u. 

V 

- 


>1 



X 


ir 

o 

Z 


• 




■«. 

• 

4 





X 

o 

*— 

UJ 

X 






o 

u. c 

O' 

1- 


x| 



1 

• 

UJ • 

o 






< 

3 

Z 

o 






r 


— I II 

• 1 






X 

1 

-0 z 

-t 



o 1 



-j 


—< 


<«•» 





«. 




z 


(V 







< 









u 


O' 



z 


— 


< 


• > 



o 


J 

V 

3 




i 

*— 


J1 

3 

E 




1 

o 


N. 

1 IZ 


X 




UJ 


•— 

UJ 







lO 

o 

c 

in 



u. 




1 

• 

U. I 

<d 

I- 


UJ 




« 


UJ 


o 


z 1 



i 

X 


Z II 

• 

o 


X 


i 

X 


E Z 

.V 

z 1 

s. 



-J 


— ■ 



O' 








UJ 

o 

o 







X 

XI 

w 






E 

< 

o 

O' 


-1 



3 

3 

• 

• ; 


UJ 



13 

Ml 


D 


— 

uJ 

/> 

E 


O 


U. •“ 

o 




X 

O' 

\ 1 

O 

» 

) 


1 

• 

jj *- 

3 

| 

1 


< 

O' 

z u 

• 


[ 


X 

IU 

— 


a. < 



X 




i 


UJ uJ 

UJ Ul 

UJ UJ 

J 





» -? 

z z 

; x z 

<1 




jj 

o 

— i *-< 

-• — 




d, 

X 


• 

-P -J -1 _i 

. j _j 


X 

J5 O 
xl *» 
3 rv 

O, 

i 


X O' 

— o 


O Si 

Z , O' 


"3 

X -i 


z 

— yi 

JL : 

E J 
X Jl 


I ^ u. UJ 


< 

r 




if !* 


4J Z 
— UJ 
3 — 
X — 




o — • 

u. : 

z 

ijI 


D 

UJ 

13 


X 

X 


!< 

;X 


rl d 
s 


i 


x 

3 


u. 2! 

£ •>.’ 
I uJ d 
3 > 

-I 


X 3 
- /) 


’ i tix: 

UJ UJ UJ U. V 


_ X!Z 5. 

d J J J 

1 J ur«j w> 


x o 3 : 

X UJ 3 Wi 

n. r r ] 

-* 3 O 4. 
O <1 <l 1 

*- JoJ J 

x x : 


o o o q 

z zz z^ 

s ss <A 

< x x 

* r i r i] 

— 3 J 3 

- J JlJ 

x x 3 o q 

x ? £ ij 


3 

3 

3 


'ul iT ^ ' 


3 C 
X z 


con i'nlnm n'nn' f );<n , ^nrnnn( 

3 3 Ol 3 3 333 3 3333 3 31 

t i i i i I « i t 1 1 i i i i t i 

3 3 lii 333333 UJ 3 3 UJ' 3 uj| 
n f\i sD. on 

n» >o -tN^o co n >Oi in m rvi so x> *■ 

r» ,0 — * — < cv r\j «fj >o rvjj t\j O' O' «o^)^ 


O >0 l/Vlfl *•'<• «» 


I 


— « O — J d J1 O D ^ oj 
Woj>^D I OO^ 
nn n xiT Si & rvi 

fM r\J — , — . — . — -3 


X) > 

.n — - 

X) X , 


' •'O n f*) "tl 
3 3 0 3 3] 
I I I I I 
JJ I M 3 3 Jj] 

v o d x 
o o d v -J 
x x <r x -4 


x d' d dd d 


x ,v r- o* X * 

o« fi tv x x . 

X X X> X ^ 


l id ;*! "n ^ it n (d 

<j o q o u o o o a 

t I I I I I 

U> 3. J.3- 3| 

4 /i <fi /i x*nx 

r\j tj >r r\j •— UJ d (vj — < o ji i) .O O'! 
X>i X O' 7 , iTi/)l\lf\J7'7'N 


< ''i n n rn H 


»- — • O* 30^ 
>- X N. o o H 
rv — — r- 


t 


J 


n 'nn “n n ^ 
330333 ] 
lit i • i 

3 3 3 3 '3 3| 
V X rd V ?\J 4*1 
-• N-. N. D -o V 
--i 2 X X >0 A 


• k < 

d m r v v nj m)'vmi(m-M| , v 


xi x ■«* d m x> 
«-< -nnd 
d rv r\j — — ■ oj 


d d d m, d 
o o 0 0,0 
till! 
3 jj- 3 3* 3> 
O' fV V Si S 
OXU3 « <V 
in m <^i 

» • « • • 

inir* ' 3 ’j ■» ^ nfnnHnr\j(\jftiMt\i(V(M(\iojtV) 


•3 UJ Nif f 

XX V -H ■ 

O u O^O' l 

< J — < — i . 


UJ UJ 
X X* 
■» 3 
X) JP 


^ 4^ ! 

i 


o C (VT c rvl OOT 

^ — * 

XI #r > 


x o q v c -» 


^ -H -• d O > T 
, — « -J — o 3 


f^i r« **i 


3 3 

I I 

jJ 3 I 
^ X) 


rn n ( 

O 3 l 

t 


cd o o o 


•O Z> V 
\j o ^ j- f 
\ 1 X X 

• • • * * 

m r> m pj -v 


1 ® — - H 


x x 

\i V 


T 

■ • 

V 

n in 

VJ u -•• 

• ' • •!■ 

' r > »i 


v r » X) n q 


rn x 

,, 

• ■ • t 

r r» 


O O' xi 
3 3 31 


o o q 
i i i i 

j jj uj jj q 
• S> D O X) 
? o V v o4 
> 'd V V 




O V V O': 


si < 

''l' 


ip LO lT in IT iDuj 
^ ws r* £ 

* zzz dc — zr 

— o — rf y .\j 
U>T33^4-0'— 
*— Hn —i t_> 

X n^j 


lo lp lO) in xi aurx. olin » ns s s in 

------ ■ 


3 3 3 3 3 
II I l;t 
Jj UJ UJ U! UJ 

stoinoo 
>r so >o ^ 
<€ rg i\ihU 
• • • • 
n tn, id fdt id 


X» -* <• 

d s x n. id 
O O' O' O': O' 

-H O O O 3 


t 

id d rd d d 
3 3- 3 3. 3 
I II ill 
JJ ti xli Ji 
^ H -It B 
di > > »^* 
lH id d rui tv 


• I 


0 0 3 INJ M 
v£) — • «E sO 

O C- O O' O' 


o <t ^ X c 
O -- ^ N- 
i) X X *•! N- 
3 3 3 3 3 


rnl id rn d fdj id 

3 0 0 0 3 3 

ill I I I I I 


uJ UJ UJ UJ 1 UJ 

o n m -i -» 
> 3 X » 
3> O' X x> 


I I 


O' 3 3 


Jif) X > -I 
V V O' O' 


3 — * — H\J vi 


S Si S KP if) 


d o — n -\jcd^» n n 07 "Hod-7>m 

3T» 303X13 noon 3030;-<0— 'O— « 

hd h n id — • rn — m ^ 

*d d d d m d id d d( d d d d d d f 


-/)H 


z 

n — 


l 


81 


/>_/)_! 


d d d *d id 




! I 


B 


h 


UNCLMbSIFitO 



i r *y n n ^*1 n ^ rt n h n ^ ^ 

>0000300 0 3 0 0 3 : 

i| i i i i i r i it ii i 

J ui J xI oJ jJ 'oJ aj 'xl uJ UJ UJ aJ Li 

ivOyj*'nnN^ 7 > r- - 

i ut « t liiin x sU x> T3 — * -h ip u 

i a n n c xi ji in 't -r -t p 


<*• cC XXX^-^AJN 13 X *- ph*- P 

^ Aj N 3 t 

> X X XXjO^n^Hp' r- r- r« r— r 
loooooooodo o o a o : 



J U xl hlxl J xl iJ J'tl -J UJ i 
• r^i t -r nn^^n/i-nn.n. 

oi — « — i <r ♦ s t xi^'- v \i' 
iOOOO'J’XX X X P- r» *■» r 


m cm x •*% m 

T 3 o o o o 

I I I 1 I 

jJ jj -U iJ jJ 

r-> — • o T- rvi 

x x 4 - ■n a 

O X X X c 


\o3Pi"n--^^-i/!/j3 ox X 1 X : 
-,f\jAjxi|irji^f\J7 :?1 r- -r rg 
O a ^ a il x x at ^ n ^ — r» r- ^ i 
^-coc-occcoooc o o o o 


« P <1 o 

9 — • <3 

’39 3 1- 

jJ 9 -I < Z 

— • m 'J <c 3 

U, 9 P- Z >• iX 

— >> n. i 3 r 

yi « «o <x jj 

\n * \ » >x x 

x a v. — < ► 

_j i j* • j i. 

o 9 o 

-c o ^ x: i. 

3 * — <r o 

« * r z 

o 9 ax—* 

T < 

« Z O 

— J-) 

O Z 

a o 

jj > 


ii*i'* 1 rnpj i r»if»ir r )n" r )Pin< r ir r )( T iPiP' pi n n n ^ i 

— C-?OC_} 0 °OOCJO 0<-3 O O O O C- C 30000 I 

O I I I l : I I Itlljl llttll III I 

— ■ il xj . xJ ( xj < _l lii J J J J J J< J> JiU> jj xJ J lI J Ji 

>-n-n ^<r * . 4 - "i x xl 7 > x or-p- — :rxo 

• T <r ji ji o o '•l ^ " '\i ajp* *» m^nxxji 

'-*r\jrg-^- 4 «ooooj-' 7 jx det vsv ^^c>o 

x:***l*»*«»«» •••• 4 ***** 

rvjrvjrvjr^cvirgrvjry — d— — — 


Ui : 

•c 

v. 4 - r-.~ixx.oo, 9 - 
x> O O -J3 O 
3000:^00003 


-* -* O 

dn-4ox)COJi. 


aj \J O O X 

O X C X n 

o o o o o 


0000 o a o o <3 

1 I I l l I I I I 

xl xJ xl xl xl U aJ UJ jJ 
ooxi—*oj-»o'n 

TS T O O n X 3 3| — 

vn -nn * ro^ru 


\j\j^^rrxr*xdx x : 

— H i-n-"- 


— — « \j ~\j '■'i 'n r r X 

r\j -\j \i *\J AJ %i 'NJ N f>J 


I rvi rg j- of r— p» ^ -j 'Vj ri o or- n in i/l ^ "i o n x a ji ct) n 

, o _> j J -« — * \j vl ’I -r tt tj» i( u u ^ ^ - M w uJ' 


r r x it t> x * 


XXT'XtJO—- 
— • -t — ' 'VJ 'NJ 3j 


ji ixi it jl lp ji un ip ^ xi ix ix xniXir|ixixxtXLnirjiXixtx 

f^f«.r-.f—r>-r—p*-p-r*-r**P , »P-r , -p^p"»r-|r-r"-P“-r*“*^*" T *^ “ 


I x ~n i. a. 3 

H- 3 > <* 3 —• 


o-n— .r'vjx'OOJ-^xxxj'-- d x — < vj > : 9- X 

I £>—.X'-*X— «X— ' O — ♦ X -t X C >i X 'VI AJ X "g *- 'MP-'VJ 

I rn— «rr| fl ^ 1*1 - n r«t ^ «r — • n — • 

nnf r i' , t ,T w T ir)"irnr T )'*inn T in'»i'n’in' ,, )n"' pi n n 

! J 

— x — /j — n — x — /? — " — « — /t — nx — x-4x— X 



UNCLAdSIF ItU 



) I 


• ■ 3 * 
9 d * I 

• U. * I 

• v> • 

• /> 9 

• 49 
O O » 

• y • 

• z • 

• 3 • 


15 


— < x 

J 

-• J 
y iJ 
« ^ 
u_ z 


— w 
t -« 
< 2 
^ 3 
>- VI 
3 T 
xl 
/I X 


Z 1 
> < U 
I z 
T?|- 


3 3 
iuJ > 


X 

IO 


X 

I 

< 


3 

3j » 
xl O 
I > • 

H ° 

-j « 

ol — 


Zl 

ui 

a, 

J ! 

cri o 

CL O 

» I • 

< 3 

ri 

b!' 


Vlt < 

I 


3 

3 

X © 


3 /> 
d 

3 AJ 


O 
— l 


— X 

v> * 

Jl o 


31 -n 

z\ * 


x 1 
v 


3 l Uj 
3 »- 

X — 


X 

J 


z 

Oi 


3 

3 -• 
X 
3 

I 


I 


j 

n m 1 * 11 ^ i*i 


mmmHmmmmmH 

390 © O O © 3 3 

» I I ll • • i • • ll l I I I 

— UJUJUJklUJUJxJ Ld UJ UJ Id UJ id UJ 

O ®vO^«C sOO r m fU 3> r- X V> lO U1 

•— c c 4 4 o 0 x 0 x 0 rn rn .r> © o x m m 

OOOOOtMT 1 © © CSX XXX 





[3 


ui 

V) 

c\j rsv cnj rvi 

AJ — • 

_ 


iH iH 

4-4 p— • 





-1 


























■r 














• j 




< 


xO 

u. 

















I*- 


ru 

uJ 

















JJ 


• 

X 

















U 


— « 

t 

















1 



V 




















XMO JV» 

^ AJ AJ -4 -t — 

p 4 jH 

-• AJ 

AJ 


m m 







o 

M 


— « a 

O !> > 

X X s 

r«- x 

X tO 

m 


4 

4 t 




■ 


o 


X> X> X) X 

X VI to 

lTI VI lO 

V Jl Jl iO Jl 


«r> v* 


«pp^ 


3 


i 

ro 

© 

© 

© © 

© o © 

© 

© o 

© © 

© © 

o 


© 

1 






UJ 


• 

* 

• « 

• • 

• 

* 

• • 

• * 

p • 

• 


• 



AJ 




> 













1 


i/ 

© 

X 


3 ) 

• 













1 



1 

t 


"W 














i 



UJ 

s 


« 















Ll. 

c 

fH 

'l- 



X 














id 

m 

VI 

j 
















i 

X 


o 






*> PT 

-n -o 

© 

■n *n -n 

rn m 

mm 

m 


m 

ml 

N 

• 1 





© 

©;© © 

© © 

© 

© o © 

© © o © 

© 


© 

f! 

J) 

X 

4 

J 



3 

1 

i 

1 1 

i i 

1 

i 

l l 

1 l 

t 1 

i 


i 







— 

u 

O Jj L 

uj u 

lJ 

d 

d -*j 

d U 

O d 

d 


d 

•d 1 







'M 

CM % 

— 1 A 

aj n 

4 

X 

X 4 

-n © 

© X 



X 

X 








"0 

© 

© •*- 

•*“ 4 - 

4 

P -4 

— > 

© ?*• 

£> 4 

4 


AJ 

AJ 




iu 




tn 

o VI <r 

■4 >4 

4 

4 

4 -n 

m m 

m m 

m 


m 

m 







•1 • t «t • i • 

1 *1 • 

• 


• i • 

• ' 4 

*i 

• 

•| 


Jl. 

\j 

3 









-p* 

«— 4 <-H 

— « — < 

-- -* 






■r 

© 

it 
















j 


r- 

1 

■X 



r 













] 


p- 

td 



















c 

o 




u. 














U. 

1 

4 




UJ 














UJ 


4 

'O 



X 














X 

H 

• 

3 



r 














! Z 

X 

aj 

X 





- 4 - 

■n — 

- © > 

X 

X X 

X X 

X X 

X 


© 

©; 

I 



\ 


cn 

* 

X * 1 

r-> rn (\ 

Aj -• 

o 

<> O XI IN 

r- X 

X 


IT V> 
ir io‘ 

1 



■O 


o 

3 

xO 

o 

xO X 

XJ X? X) 

to to tot vi in 

'VI to 

•o 





X 


to 

♦— 

e 

© 

© c 

c © 


© 

© a 

o © 

© © 

© 


© 


i 


x 

< 


o 


• 

• 

• 

• » 

• 

• 


• • 

• • 

• 





o 

3 


t 

• 














i 



3 



«— * 















— P 

jJ 

/> 



X 














\ L. 


© 

| 

















\ 

» 

o 


















'to 


o 

















1 

X 

u. 

• 

— 




m 

m 

■n ^ 

n rn m 

n 

m rn 

m m 

m m 

m 


m 

m 


** 


u. 




o 

o 

o a 

O CO 

to 

a 

© «J 

o o 

o © 

o 


o 

© 







o 

i 

t 

l 1 

• » 

t 

t 

l t 

• • 

« i 

1 

1 

i 

l 




3 




u 

*J 

u J 

U. *J 

J 

U 

.-J xi 

d.d 

Llidi d 

■ 

d 

uJ 




jJ 



■* 

X 

o 

O 0 

VI X 



© VI 

4 — • 

O X 


■ 

O 

X 


rv 

x 

3 



• 


T 

^ H 

— i) 

JL> 

xt> 

O 1 — 

cn — • 

— ' X 

9 } 

■ 

X 

X 


*— 

o 




w 

VI to v> o 

VI -4 

4 

4 

4 4 

4 4 

4 m 

m 


m 

m 


4 . 

t 




t 


» 

• 1 

• • 





• • 

• 


• 

• 


V 

jj 

X 







—m 





— ^ P-H 





4 . 

3 

n 

3 
















j 

z 

d 

aj 

jJ 


















VI 

ji 




IO 











— < 


1 

• 

• 

• < 




UJ 











_i 



3 

3 

f* 

1 -J 


1 ^ 

X 











X 


I 

X 





' X) 

X 



«~4 


P -4 

r 

AJ 4 

4 xO 

x r 

X Ui 


M 







X 

AJ 


—4 O 

© > 


XI 

30 r* 

O 

o o 

o 


o o 




jl— 



— * 

n 

VI 

n r 

O 4 

4 

4 

4 4 

4 4 

4 4 

4 


4 

4 







3 


© 

O Ol 

© © 

© 

O 

O J 

© © 

© © 

o 

p 

© 

© 




jz 




• 

• 

• • 




• *| 

• * 



ra 




r 

s> 




















o 

1 



r 













i 

Ll. 

U. 

I 

I 














U. 


j 

J 

N 

UJ 

1 














U. 




VI 


















1 

* 


— • 

u. 




cn rn 

PH rr 

m m 

m 

r 1 

rn A* 

rn m 

m m 

m 


m 

m 


3 

© 





© 


© c 

o © 

o 

© 

© n 

© © 

© © 

O'O 

© 

© 

r 

3 

• 

D 




i 

1 

1 1 

t 1 

1 

1 

I 1 

I I 

i i 

i 

4 

1 

i 

X 

VI 

AJ 

Jj 




UJ 

aJ 

uJ -Ui Jj Jj Jj 

UJ UJ uj 

UJ Jj 

UJ jj 

UJ X 

UJ 

-L> 




,3 



o 

AJ 


X © 

AJ T 

y 

X 

— -X- 


A- © 

X 







i 





r 

4 A 

aj t» 

y 


■** n 

p-H 

n n 

n — < 


_ 

9 

9 ^ 




;x 




AJ 

M f \i 

aj — . 

jH 


— 4 ^ 

p— t 


Jy 


—4 






X 

• 

• 

• » 

♦ • 

« 

• 

• * 

• • 

• • 

• 

3 

• 

♦ . 




i 




9 ~* 

— < 

^-1 ^ 

0—4 0 -H 



M P- 



r~m 




X 

u. 

x 

UJ 


-0 












T 



j 

n 

x 

1 — 












| 





!►-* 

V 


1 

i 

r-pf 















1 

*— 

m 

!*— 

i 
















© 

U. 


IZ 


















—* 





UJ 

















K 



L 


xO 

t r 

x — * 

4 

© 

— X 

© 4 

X (V 

4 


© 

© 

L 



IX 



— • 

O 

X 

sO N 

^ X X 

X 

© © 

© o 

o — « 





— 

4 





• 

« 

• * 

• • 

♦ 

• 

• * 







z 


© 




-J 

n 

c 

O " 

— ■— 


J 1 

© © 

© AJ 

Ai m 

m 


4 

4 


" - 

© 

3 



jJ 

AJ Aj 

AJ A 

AJ AJ AJ 

A 

\j *r 

n n 

m n 

m 


m m 

, « 

VI 

• 




3 














l 3 

X 



ri 



















y 

in 

UJ 

X) 

— « 

m x 

— OX 

4 

X) - 

4 © 

— c 

© © 

4 

4 




-j 

j > 

o 

£. 

V' 

-> 

j j 

"4 p^ 

-4 

V 

v 

•i *i 

4 4 

4 

D 

m 

ra 




3 

xO 

X) 


• 

• 

• ’ • 

• 1 • 

• 

« 

• 1 • 

• < • 

* i PI 

• 

e 

i • 

• t 

4 - 

— 

aj 

X. 



— 

o 


u ^ 

^ © 

© 


— A 

aj n 

n 4 

4 

l« 

ji 

xi 

.z 

>4 






AJ AJ AJ AJ 

A! © 

-n 

*n 

-n 

-i n 

m m 

BE 

m 

m 



C 9 


















1 

/) 

• ‘ 







-» - 

^ 




-PL «L 



■ 



X 

X 






J i 

to V' in *r to vi 

x v th v x 

Vi in 

to 


to in 


*■"■ 







r- 

h» K 4 

r- r*- 

A- 



r*- 

h- 



f-- 




■ 



c 



~ - 

* — 1 

— 


— p- 

^ — 

•— — 

M 


p— 

— i 




[ 



z 



T> N. 




— — i 

WP w 


w 





— 






AJ 

o 

4 Zl 

VI 

© 

xO © ^ *- 

X AJ 

© 


© 

m 

u. 

X 

IO 

< 


V) 

L> 


AJ 


^ AJ "«► 

X 


rn 

r- n 



X 

m 

X 

'X 

X 

*— 



m 


cn - 

n —4 

fn 

p-H 

A) — 

m — • 

m <-* 

m 


m 


— 

• 

Jj 


o 

X 

rn 

rn -n "n 

-n rn 

m 

*n m rn 

•n m 

m «n 

m 


m m 

1 

-L 

"V 

L 

■L 

3 
















3 

J* 

< 

3 



















3 

! 


/> 



n 

- n 

- /i 

! 


n 

— A 

- n 

— /) 



‘ 

o 

1 



i 

i 






CO 

3 









i 


i ! 




i i 


I I 


Cl ! 

LO 


UNCLAbSIF ItU 






a£ r 

u. *, IT I- 

!uj \ * o 

ix it • !o 

IX id m |x 


• x 

X> |«* 
O 3 
3 

h- « : -o 


' V UJ X 

a. ’J V X 

? ij-* -U 

— n -o — 

• l 

CP X r- _j 

>X - *3 


<■ I tr js 

«• x> I »- o 

•ji • fit u. i 

x in z \ ii 

— *M >-* X) -T r 

C «e ll a <0 u. 

XI :o -3 ^ 

I it -J • 3 

ii «/i m uj 


rrvinJrvjrvjM'nmrn^'nm 'nr^ -a H m 07 m 

'3^33533^30 3 O O JO O © O 

I II I I I I li I I I I I l! I I I 

IjJuJiiJuJjjjJaJaJiiiUJ mJ uJ 4I ! il Ui J 

►“fnmmAjDAjmf-co id x> x M 30 aj ru 

X) H OOrr> — txiocr X> <7* 'O ^ O 

>r j* a* xm id f\l aj 


x> ~t xJ > ~i aj "i aj v 

o (\j ji /i o o , 

o d n n -r «* •*■ ■ ■* - 


n.® nrv » Al ru d 

iDX^vDiD*- X — < — CO 
x n r> O' > X) X> XJ 


! J 

oi OJ AJ AJ AJ AJ aJ 

• « 

AJ AJ 

* • • • 

AJ AJ AJ AJ 

0 0 3 0 0 0 0 

O O 

OOOO 


I I I I I I I I I I I I 

li iJ iJ ul d jJ iJ JmJU J , 

o td-<x d ~ cr .~n ~« : 

3D O > r X O- '«>[> ■ 

xsTtO m n aJ aj «-« — • © o < 


>— XjX— 9iv tOX 3 X! —• X> X oj 

io> d oivoj x - o aj — < x x ~y <x aj ru jt 

1 x ij iT ^ ^ — X x it umv rv •: 000 ^ 

) 9 Jl 'r -t ^ " cirn nn n ^ m Aj a.- aj 

■ ••:«• •• • » • 4 


-"1 

0 UJ UJ jd X d U 

— . z. 2 Z 7 12 

^ H 

• — f — I — I I — » I 

— XXX 3X2 

X LU UJ UJ U. UJ UJ 

Z Z Z ' Z Z 

d a u i. uj j 

a. o U «. 1 *; uj 
UJ 

1 j'j'jca -j 

X UJ tjJ UJ X UJ UJ 

v x r x n x r 

-- JUU'. (J(J 

3 « <r < <j <x c 

*— Uj J J j, UJ 'J 

V X X X X X X 

X( 


IT '/) 7! il ID 

! -a a x «x -3 

— 1 x x £ x x 

3 , j 

- J J J J J J 

— ' uJ J iJ J J J 
X 3 3 3 3 3 

;i £i qsi 


aj aj a <\i j \J'\ l '\jf\jf 
ours oojooi 
I I I t l « l l 
*J U d J J J. JJ. 
OtX|0 4 f 7'(V^l 
o x o o m \j u> *t f 
4-fn7j?z>X'j-4i 

f\i(\j“l -OU-* 


a; At a: aj aj aJ aj aj aj ? 
00 00 oq a 00 ( 

• I It III ’ I 

■ »J.U. JiJ. U 11 J- J.J'J I 
V J' X) 

— < —• — * - ,r > ■>— I ^ 

^ aj ru^^-aooo< 

♦ • •• • J • * • 


->r o oi (\ido<d 

— • •■- 'n ■n ♦ *n n t x x I x- r— da, aj o o > 

x xj o ^ -» "■ n aja a 

X> D Jj -T “H 'O ^ n \ aj aj aj aj AJ A AJ AJ Aj Aj 


oj a| r\j (\i aj H 

© © © o o d 

1 • 1 • 1 1 j 

UJ UJ UJ uJ UJ U-jj 


f*i n n n n r 
OOOO 3K 
• III II 

uj jj LkJ uJ uj u 
o x aj x> n i 
on 4 * ^ '*3 ; 

D C 


m fW 
^ a o q 

Liiiii 

d 3 - r» 

A -4 -» D 

I « -l- H 


sO <r *• r\J 

♦ in d -a 


I X ^ ^ X X JS T O C* -U 


3 AJ -• 

S - i sis 


143 U X Jt 

■ TJ X) r J' - r> — ♦ — A4 


o o o a o o l 

XI kD lD j1 lD iD : 

O ^ ^ ^1 ^ » 

z H 

3-* Jj J1 Al 
-> Dooxido- 

« -• >f » U h ^ ( 

x ^ "i n ^ n n . 


loooacdi 

I x x it in in ji ' 

^ w m *r <r, (Tj 1 

! **“ X? 'D J 11 x? ' 

I D D O D => XX 

— — ' -T — t -T -H ■ 

l m m rn ~n "n H 1 

! rt n - n - J ■ 


>00 000000 
iPlPXllDXliniDXI 
i rr ro H 


^ IP XI XI XI l 

r aj > H o • 
»D O X? - 


9M>dD-trn 
00 oX)j-»-*X> D 

n m '’i ^ rn f) rn n 


UNCLfcbSiFltU 



i 


• ■ p • 

• Jj * 

o — * 

• u. « 

0—0 
« y> « 

« n * 

• -4 « 

• -J o 

• u 9 

• 3 o 


[OJ 

IW) | 

-in ^ 

UJ 

Z -4 T 

1 _* 
u» j 

— Jii 
« <! 

. • ul Z 
uri 

'i. 75 1 - 
< i_> 

— U 
3 X -* 

-I < z 

*-> Z 3 

2 ►/) 

r 3 <e 

<1 LkJ 

/> X 

— <4 >- 

• ' o x. 

u 

^ ^ l. 

— < a 

• * I 2 

f 3 an — 

r <* 

,<x O 

— : if) 

o z 
3 o 
UJ 


X 

o 

in 

F 


< 

z 


x 

3 


o . 

3 ■ 

X • 


-l 

i— I 


UJ 

O UJ 

m in m in in 

3 

4* 


D O 

1 — -4- 

■ 

X O | 


U.I 1 

1 • 1 


Uii 

-J o 1 

UJ • 

xl ! 

-1 X 

B 'T j 

X, 


3 f) 
4J 7» 
3 -V 

o 


— X) 

71 • 

x in 

— i\J 

o <r 

x 


3 1 *"- 

2 ! 


El s- 
3 


i d 

L 


13 


* i 


5 . 


z 

■a 

'X 

3 


X 

3 


*i) — 


—1 n 

35 


Z — 
0 , 


3 AJ 

3 — 

X 

3 


*— 3 • 
» jJ -f 
>- * 


> AJ 
*-< ^ 
J' JJ 

o o 


< ~ J) 
X — — 
3 — UJ 
i a. o 

« o -■ 
J - n 


o 

_ 






"V 




X 







— » 

s- m 

o 

J 








O 

fw x 

X 

-a 







o 

H- 

x m 

in 

Sf* 

3 | 



<<-. 


3 

1 

AJ 

AJ AJ 

AJ AJ 

Z\ 



»— 


i*“ 

UJ 


• • 

• 

« 

aJ 



u. 

AJ 


u- 

T 




X 



IT 

O 

!x 

;p- 

• 




aJ 




1 

< 

Un 





a 

o 


•— 

UI 

I® 

1 • 





a. 

o 

u. 

C 

m 

H* 

t rn 

X 




I 

• 

Aj 

• 

> 








o 

E 


X 

s 



rn rn 

<n rn 

r 

3 

-— 

II 

• i 

1 



o o 

o 

o 


n 

E 

AJ 


i 

3 

l l 

1 

r 

-i 1 



— 


Im 

i 

— 

AJ LkJ 

u 

aJ 

<: 





:Z 

i 

AJ 

AJ O 

AJ 


1 





|< 

- 


X 

o 

— t 

1 



_ 


AJ 


O' 

AJ X 

X 

m 

El 



— 


< 


• 

• I • 

• 

• 

31 



'■JL. 

\J 

3 



sT X 

X 

X 




J 1 

O 

E 

! 

W 




U 



S- 

1 

E 

| 

X 




UJ 


, 

— 

UJ 

!— 






J) 

o 


a 

O 



u. 




1 

• 

u_ 

« 

X 



UJ 

1 



< 


UJ 


* 

3 


E 

1 



E 


X 

n 

• 

3 


r 

i 



X 


E 

X 

n 

X 


>v 

1 r- * 

X 

Aj 

_J 



— 



o 

— 

® X 

X 

-a 

<, 





UI 

in 

3 

s* X 

X 

ui 






E 

in 

f— 

AJ Aj 

AJ 

A 

i 



j 

1 * 

<X 

o 

> 

• * 

• 

« 

mA 




o 

3 

• 

• 

| 



UJ 





3 


—• 

| 



3 


— 

>— 

aJ 

J) 


r 




3 

7 

u. 

— i 

7 - 







Z 


\ 

i 

S- 







1 

• 

AJ 

— 

ir 







< 

O' 

E 

u. 

• 




*n m 

*n 

IT 

X 

t\J 



rm 

A. 



>3 O 

3 

o 

X 







3 

1 1 

1 

1 1 

J 





3 


— 

> Li>jJ 

■ 3 

3 

< 



A 


uJ 


> 

>» X 


®l 




A 

X 

3 


• 


'X 

4 J 




L- 

o 

— 


— 

x rv 

AJ 

XI 


I I 


I ! 


I ! 


i i 


i 


> m m a m m a m a a -n rn in m 


n rn, 

30 33 3 0 


I m m rn m rn , . , 

ioo OO 30000 313 0 
• * I • I I » I I I I I I I I I I I I I I I I I | 

— UJ iaJ uJ Ul 'aJ UJ UJ UJ aJ Ui UJ aJ UJ LU jJ UJ aJ UJ uJ uJ uJ UJ 

O 'f X -* -* ^ -» a - « - - ~ — — - — 1 

— • m ^ 

— ' O' X 


<aJ UJ 'aJ UJ UJ UJ iJ Ui UJ aJ UJ UJ uJ UI J UJ <jJ ul uJ UJ 

^ -r a* — « O' x ~ o m 

^ J) 'T J) <1 D'OOiojliXH\I^O'J'^r»NO^ 
UJ >T Aj fy o O CT'iC? p- X o (’I Cl (\j fy h 


rnnfn 

3 O O O O oj 

t I I I I 

*J ul J U jJ aJ 

t* aj n -*■ J) 

o 3 > -» -* X 

m aj — < O' x 

• i i 


« B U H 


<i' <t <r n m i’] 


■* -» ; -*> •*■: 


I 


r sr <■ 4-1 


a r- in Jits -*• 

— • ^ -4 X T (\|fy t) 

(\l«-oca oj t 

ajajajajajajiai — — — — — 


•l • 1 • • • I ’ 


I 

•n^-n-i'O'n^'n'-n 

003 33 0(000000) 

I I I I I I , I I I I I I 

-aJ aJiaJ aJ U a U UJ aJ aJ> iJ aJ] 
on 

xnAjAi — aj — rn***- 

x -r j i\j y aos t t t Jil 


•I *t •} < 


'*r s ‘ H**- O 4J O X « 


1 J 

•t s\ 

'nn.rvi — — H* - ooc o ^ 

rvjf\jrv.r\jrv'«\jrvif\jf\ii\jf\ < — 


c n ) rn t) m y) r*r) m <n m m m m) 

000 O O O G 

1 I I I I I • 


aJ) jJ ■ J I tJ iJ - aJ 


i J 

n — aj x 

T U- m — — oryj \JJ 1 ^ ^ 


cta/XX’Xr-jr-r- r-p^r~r~js~r*-r»*xxxj 


Z • 

x * vr - 

N. > O 
— 30 
O \ IJ 1 


m -n r\j x> X AJ 

I AJ f) n c t A 

l 7 j J 1 r B rwN.hJ 

j — 4 — • — H — < — * — — 4 




loo 3 Q O * 

I • 


« a/Ia 1 aJ , 
O XI X AJ - 

— r n n 

— AJ J- > 

r • • 

p- X 


X aJ X 
X X o 
fl — -< 
X ^ 


I 

rn (*» rr) m m t 

0 C O or 

1 I n 

jj :J J u, . 
o o X’ — n 


— O' TW-NtfJlXX <r 
xp-^n-nxx-r ♦oo^f 
r- x x x x n n in n n in 


1 = =| 

i i I 


aJ, 

X * ^ 
— X X < 


XXX 


O'-PM 

I S r X ; 


• AJ AJ 


t T -t 


n n '-I 




UJ O' s. M 4 N C 
t J 1 J J y 

— • • *i • • • • • 

— \j » r n ji v u 


j) 


m m rn m m» 

x o o o o cJ 

i l l l 

aJ aJ uJ aJ IaJ aJI 

o n J' AJ o 

n ♦ AJ V 3) 


^ 00 X 04 

^ n n aj aj — < 

x n n m n u 

i i 

lT If X iTlT 

; j 

AJ f*- OlltS U 

xnji c* m a. 

<3 O — — — A 

rvjnn >» 4 - * 

1 **» X I? A- T 3 

n — -.-y -vn 

- -*• v 

' 

AJ AJ AJ AJ AJ AJ 

s« Aj in o Aj a 

1 AJ X o n X -A 

1 •» r jr n ji u 

«••••• 

1 4J U -*• "■• ■*» U 


Q O 
‘f)iT) I 

AJ X 
O -j X 
— >T — 

X rn m 


n j» o u ^ •*- u. 


> 33 -J-*\jAinn 4 | 4 Ji 
'-.AJAJAJAjAjAJAJAJA/AJAJAj 


n rn m 
oo.o 

» i i 


m mi -< 
* ■♦ ># 
CO® X 


-n r> -n 

3 0 0 

i i • 

JJrU 
x ^ 

in m m 

• f »i •* 
O 01-0 


o CD 
X — ^ 

O' J- ( 7 - 


J>JI J. 
P» o *«■ 
D 9 n 


•n — O 
s t ^ 
* * * 


3 0 0 

III 

-x IL> AJ 
CJ' X X 

> X, o 

37 7 

• • ! * 


iT ■*] * 


y) * t 

M AJ (AJ 


j- x n 

— X x — 
. ^ — • -y 
n n n n 


c> o cd o o 

n in t/> it in 


X T> O - 

— X — •*“ 

>T — -H <»“ — 

rn m r^i n m 


OO 30 0 0000000 o 

^xiinjAxin^tnLn in 

x^ \j n 3 t — n aj x| 

Aj AJ r- A 

> 3 - -r — -h<t — « — -rH^ 

rnm*nm' T i'nrn'n'nfn(r 


- n n ni 


86 


-n Jin 1 -/) - n-nj 


i i 


in 


UNCLAiblFltU 



AEUC < AhQ t INC • > AhmOLU A K 5 « ItNNtSSEE 
..V.ON .ftArtMAN tAh„ UTKAMICs FAHWJjJL 




I n rn ^ n n n rn 
o o => o a cjo 


i i • * I tj I 

uJ 'jJ jJ ui aI jj uj 


ao in >0 o in 

n n vD ^ u> ^ o 

iJ JU r— >0 ^ o 


h rn rn m n m n n rn n < 


m m f 

0 o ■ 

1 I 

jJ jJ 

on O' : 

o Al s 
Olfl i 


■ o y 
- — « a 
I in an 


. -1 rvi o o o tlm 

nrn oo-o^^fn-tHxn 

r- r- r- ^ X) ^3 vO -O X X iP P 


I *i n rn n " 


I I I I I 


I I 

Id d 
» > > 

> lO uO 

► i • f • 

o a d jo i> n jr d ih j> ji p r> 


I x n P ' \t n 
> y ui - 
| O' O' DInH 


n n m n n M 


| o o o u o d 


0 

1 I 

d iJ ; 
p p : 


<0 Ou 


33 

I I 

d aJ 

x q 


r» -n^ 


J 4 m e o x r-J o da x o d 

} 00 r-r*-nMo <=> r*~ i*- j-> jH 


I 


E O 3--4 
vj — -< r x) 
— < -4- * n 

-4 


i i 


3 \ O’! d 

— a o x 

— D JO H 

X • • • 

1444 


-ex a « «c d jwuuo ,p |W 


P -f 
P P 
n n 


o > 

-n 

n -n ( 


i rn n 

i o o 

I I 


rn rl 


o O -> s 


I l 

d aJ 

o a 

-VJ H 


o o n o n ri 


• 4 


4 4 4 4 4 4 


n rn n n m 
o Ja o o 
•till., 
d did . d d 4_| 
0 0 0 0 4 


7»X »^r4 


N s O 3 O 
*» »* fl -O T ^ 

*\J f\| .\J \| r\, rd 


m m 

0 o 

1 I 


rn m m rn 

xs o o d 

III! 

Al ’aI d ’A 
4 4 ^ — j 
D P > 71 

n -n \j -\J 


4 4 4 4 4 4| 


J J'JI o 
aJ ru \i \j 
Ei 


]: 


X- 

-. VI 


> n — _ ^ 
\J ^ 'VV 

X oj X 43 4 
-J V* M M 4 


— d " 


5 t 


O 3 o 3 < 

1 p in p jn t 

o f 

2 — — * ' 

o n y *3 : 

o -A M -w ; 

l " 1 4 •— « 4t ' 

X rn t^T! 


^ j -i ^ y M V 

i"nn*n-nnnn- 

1 O O O ^ o Q O < 
t IP iXl VT Lfl lP ’J3 in . 
' n n n ^ ■ 


■ — v > aj o -n — 

i v nj -a -n x> -*3 

— 4 4 -* 4 4 

> rn n rn «*> m n 


4 n aJ 
rn rn 


I 


- fl f\ — n - 


87 


» 30 3 


in n rvt -• 

aiinoo 


O > 4>! « 
no in rn m 
IP lP LP lP 


o ooo 
t . I I ' I 

Ai d uj u 
o > x x 

3 > _ 


#1 * I • ^ *1 

ir» x> r* si 


4 4 > O' 

rvj wo o' 
« a J3ir 


0 o 

1 I 
At J 


I I 


J d 
^ P 
■n rn 
P P 


I 


x 

UJ O O n r-« 
--VMO 3 
? rvi ru nj -m 

A, . 

o • • «i • 


i 


u. | 

Al 


i 


J. 


~J 

n n r 

P o o o -o 

4 I III 

r UJ Al At ’At 

4 n > x 
-j m m n n 

J ' J f\J -I r-» 


c 4 4 4 4 
^ f 


4 r- r\j 4 
r\j tv. rn m 


4 4 n n 


f\i O' rvj»^ o^ 
U i l A> Al Cl 


o o a o 
iP in iP iP 
^ 




88 



M M M m M rvi ro n imn m 'n 'n ^ rn 

* * * 1 1 1 1 * Hi i i t i ?| i i i • 


_« y, y, rjQ 

: 1 

' no 0 rvj 

! ! 

m x m 0 n rv 

A ♦ 0 x > X— 10-\|f\J0>-4 

~ X in 0 0 r«i 

N- ♦ ♦ m — d 

n •♦ ♦ ♦ ♦ m* 

n n -n n n n| 


'O'C ry ruj* 


"Vi rvj rvj vi r\j <w m vj nj vj m f\i 
o o o| 

, , , » i * i i i * i i i i r 

d '£ ^ « ,tj j j ' j[ j *j j j j 

15 ^ ^ '♦•'Vi it* > ’i -* _n -n ca 

— < ^> O r X) O — < tO T> X O O O-M 


>0 «0 *> l/>( 


I 


30 — « —» >o 
o/) Xl-* 

OX) XN 

"■> m mm. 


i 


t 


i 

on a — ♦ « f^j 
^ cr r- x x c 
tn i**- r*- m rv x» 
n <r ^ ^ -r* 


mm m m rv* m 

OO CO CJ o cJJ 

iti ii 


m**! ni' 

30 3< 
• III 
*JUi> J'j 

^ : 

® r 


> — • 4- m X) d 
n\n 
x u' ji n n -i 
rr rn m m m rn 


M r\j m rvj rvi rvj m M 

OOOOOOKOQ i 


• I 


♦ O O O 


- — — tj Ji JiU, mm u III j 

^ 3 m ii o •“*"*- xy m "n — « 

—* 'j' n i ----- - 

-♦ -n <ji 


- ■. » ~ , — — . > «■[ 
'VJinjif— 4; »n n n n ji ^ jj 
0 s «© o ♦ 


Mo T xj 

N > t)7 
— cn n — < — -d 
♦ 'n -n m rru 


» 1 1 * 1 

4 J J'J ij ij ■ jj, iJ mJ 

'"Mil 

V M 
O O 


— >♦ O *•> *• 

> — ^ > j> 

u X> X? ♦ ♦ -n 
M M M M M M 


U Ji 

r> > 

M X) 


^ X X ^ 
♦ MM—* 
niM <m« 
M M M M 


f 


I 


I ! 


rVMMM' M(\j M rW rr, r-> rn r-> m 

rn.r.vA ?.jjf ???? a 


_ 1/ J J xl J UJ 

■=>> o M T'-OjX'O*^ or^nj 
♦M M-. 3>|J. TJ M ^ 


^ 


c ^ i - sc x n x) d 

>^^00 o — » — * r\j 


♦ .n n d 


O' T' y 11 1 d 


-o — * ♦ -r — >q 
(\i n n n ^ 


V5 w 


0000 

iiti 

Jj UJ vjJ 'aJ; 

o ux — i 
-* -o x> -n 


XN' S f^j 


0 s X so ♦ 

x xx 


Hx3-mx > 

^ ^ u u - — iJjj j> js r 


♦ /I H o c 




C-O OO odco^otodoo 
£ £ £ £ ^^^■■n/'xxxxx 
CCC3' £ □ ~ ^ ~ ~ ~ n 

■O’O — * -T M ri ’l C -t ■*) n o 
* “T i — ♦ -H j- ^ 

rnrn-r,^ 

- /> - n — n! - 


o o 
lTi JI 
m m 

D > 
> > 


t I 


I 

t 


! 

I 


•i 

I 

f 


i 

i 

1 

t 


1 


i 


I 


i 


i 


$ 


1 

t 

i 


i 


i 

t 

1 


UNCLAiSIf- ItU 


uHuuP CONFtt HOUtL *Alh NO POIPSU) 10<Ltu H) ALPI- A-POutL AL^HA-SEC 1 OK . AL^MA-PRtbtNU HOLL-«UU£L YAw 
1-3 2 OHtHL* S 7.97 *£<»•/ i^d <9. 99 .01 -J0*0Q 1«0»00 .00 


u !? 

o ; uj 
o 


I'o^nnnf’innnn nn n nn rn r 
>^■33 ooodoaooodooooo': 
1 1 • l i i * i l • i I i i] i • l I I 

J Jj UJ jJ uJ jJ UJ Jj I|J uj uj uJ jj uj UJ 'jJ jJ UJ jJ L 
3 Oi>t J 1 > -o o' r tj'(\jf\'N^f\iaoin^L 

) 3°^ 17 — « in m ocr 




sd — * «~«3h. ^ u 

D ^ ^ o o-< —» i 

(\lf\jr\»r\j.'d(\j<\»<\;-\i<\jr 


ns-i/i nnNui-t ~n x> ■* < 

o m C7 i 

(\J r U'\irgAjnJr\jr\if\i — « -* - 


' r l'n^'drnrn*n(*>'n f 

0 3 od D 3 3 "=> 3 X 

1 I I II I • I I I I 

oJUuJuU-UjJiJj 
o^i o: 

ON^ -j-3 1, 7 s X> o -: 
nj' 1 7'd>o'\j(\joor 

• I • i • ■ J • I « . i mi * ■ 

.r x> xi dot; xi x x? - 


I xi nj rvj x> *n a 
T' o o — r 
n tn Ji ^ ♦ r 
rv nj tv aj ru r 


r— "D >0 <-h r«" -»n ON. O C 7« j 

^ o c a o ^ r x n ^ o x« 

^ nj rvj csj <\j ^-oocccT'T'C 

i 'V/ f\i f\j rvxi f\ rv r\j rvj nj rv* - — < * 


^ Q O U q O 3 OO od(_>_3_>_3.jdo<-J>OG»Oi 

^ • 1 • »i * * • t t i( i i i • t i] i i i i i i 

— xi Jj J ij.fcj U Li.iJ Jlj u lj. J JjJ li.J.4j. *J.*i J 14 

> X C N -J i XlD 1 OnJo7 k ^'Vi'\jN , n3' 3 - 

• ji ♦ rv^ n n » 

^ n ^ n jj 7 o X i 'nmQoxjx>0'Crn'n(Mrsjoo: 

■L • • • 4 • • • ••^•••••^••••* 

J 1 ^ J 1 d sx xx- x au®r«.r»-f*.r^i'Hr*r*-r^r-(N* s 


I n X X tjot -T 7- X 'V Ot)N(j.j»i/j - ON.N 

"v — j r ji > > j- *■ 3 o o o ~u vi ? > n n 
3 aj ° _4 ^ o w of^^ooox'^xrjxjjtxi-j * * # 


1 o 3 n 3 O OClaGGOOQOOCO 

* * • • * I > I I I I I I 1 1 I 1 I I 

uJ a| uJ UJ uj uj 4 J uJ x. UJ ij uJ jj uj xi aJ uJ xJ 

1 * 'M X 'T' > ■ y » .'ud'XJJ- -2 <r 9 — I y ox 


•D'T' T "n» -UO'\JT 3 >r * — i 7> ox 

T' >1 O O T t»jj-OOr>7'^' r )T>7'D 

> d ^ ^ ^ aj d 3 x* x o -C ji /> -n n -\i 

• • •• • «••••* d . . .. 

x Ov£o^>dcifix'ip l ruj.r^iptni 


l ^ :\i >» 3| rv> 7 s Ol 

- O r- r- r3 x X x j* o i 


» * . . • . • . 

3 •* T f) O j - V 


rvj U' rvj (V 

» -i — r\j ■>/ 


orvir*-o^rw 

O J W « •»<•! T T r JI JI JI 


- ^ t t II II O P 


--as. 


o o xj g o o c?oogooooo 

■ in in in i/I it jt n ir n tri .r» ip in in tr 

r^l r^' 

; — . ^ — w_w.~> 

■^OO-IT'O \J ■n - ^ -\J n ^ fO 

i»Ovt d^-n ^oncJn anno 

• -» t\J 1^ <»• IVJ l vj »■ 'V| 9 (VJ >T <r f\J I 

, ^n^J»T^rrJ^rr,^^r| '»") 'rj -*-) rr^ ppj . 


■Vj'IJAj'UAJ'M'N 'M'VJ'V 

-1 “** ^ ^ 

ooo ocioe o o o 

i/iinn i/i/i inj" n in in 

ny .y -r> r^| f* r*^ fp rn 


ON. > J 

n n o n -• s\ -• 

I ^ T ’M 4 l\J f M 


— n — n n n - n - o — 


n H n — n 


90 i 


rnt 






rsjnJAjnjf\j(\irnrnrT»mnmrnrnrnm'nfnm 

• 1 ■] * » » • I •> I « I • • • I | | | 

Uj UJ Uj aJ laJUJuJuJjJoJuJjJLlJ'xJU UJ Lj UJ ui 
>- i ^n' r in' , iBvD(^if)-H^o<oc ^ o o <# 
o o* oH o* rv/tv^^^ti/xynj^oc > <r« «• 
UT '*'*1^ 0 ® ; 30f\iruxx.-*.-*r- >o nr» a 

•■•*••• ••^•••••< •••• 
cd'D^r— x « 04 ) ^ 


rvir^-jj.j'n'ncioi 
— * x —j -h sr <r m nj _ 
£ s ^ £ -.^r 

x x n -r * 4 " * r 


® O O -« X *\ 30 C* ^ <1 

-*■ x x rn <aj >u m *- r» .« 1 

*(\IWC O O 9 N 
"l nrn rv' -n a; r\j (\j 

* V • • • • 1 • 1 


j'\|r\jr\j'vjAJ(M'\'\if\l:\jr\|'\jf\ r\j >n n ^ti 

= o O 0 0 - 0 - 0393 

, 'J » 1 • » 1 1 • » i i i • • i i il 

I J iJ ’ J J ■ J d j, JUJ d U 4i 4 <tl lid J 

1 -2 5 ^ ° J — -n n .*• r\j j *- if\j> si 

IX^X O O Al Al 7 >> > 4 vf Mm n 

I 4 1/ O ^ ^ 'V -\j -t h ^ ; O O 3« 4* 

: T •••'•) •••l« i •) *T •)•! •!«••! »)••«! 


X >\J f\j 'V > > 71 (*)( 
^ S> Pi m o y , 

ocdcxnniv: 


c x 4 n tv o 
i r •* 4 -r * c> 


! t 

OOo>i 
C-O OX X n X O O lO 
cr x x m <▼> - ^ o o a 
f) n n n n '^rn'nrvj 


> aj v 9 o o o o a 


1 t i ill 

Jjixi U< Jj U 
O'THhJ' 
'f ♦ >M) J) 
m aj ru •-» ^ 


T'h- 

t* x x </i n 

%) AJ A) -V Aj 


i 'v/ rvi rvi rn 
jj o a 

* I I I 

(i J.j. 4J 

— >r ♦ -n 

? nm ji 
o o o 03 


•- <n m *o 
x r * n 
n ai aj -* 
aj aj aj cvj 

*vi 


n r)n n 

0 a o <4 

1 I I It 

•X uJ Jj uJ 

o ^ ♦ xi 

0 n -n x 

-<NtN 4 

••• 4 

1 nmJ 


*-• -i o 


D ^ — 

= — I 

X ►- 







O' 

f\; ai 

•*- 


•<r 


A 

n 

nj 

rvj 

o 

AJ 


1 




X 

> -rl ^ 

o 

o 


— * 

f\ 

fVJ 

•n 

n 


vJ- 

-J 



1 


-n -• 


• 

>r 

• 

• 

n 

• 

n 

c 

• 

o 

• 

• 

• 

X 

• 

x> 

3 





• 













1 




AJ 

! 











aj in 

00 

o 

"i x 

o 

m 

x xla 

rn 

m 


rn 

9 

— « 

x> 

X 

X 



» 

• 

• » 

VJ 

• 

VI 

• 

VJ ’< <M 

• w • 



it 

II 

1 

X 

X 

u 





** 

J. 

\J 

It 

'I -T 

il 

n 

X 

u 

'■ 

'- 

u 

X 

> 

> 

o 

o 

o 

cj o 

o 

-X o 

oq o 

o 

X 

o 

Cr 

<0 

o 

o 

o 

o 

o 

ID 

in ip 

in >n 

in 

r vn 

in ifl in 

in 

m 

in 

in 

trt 

n 

m 

in 

X) 

n 

z ~ 


J 

jC 

Z 

— ■ rn 

r- 

■n 


m 

m 

3 


~i 


'n 

r^> 



T 

M n 

n 

X 

* n 

o 

X 

J' 



D 



AJ 

3 S 

r w> Aj 

** 

AJ 

> AJ 


— AJ 

r'- AJ 

•v. 

aj 

Aj 

K» 



►«- 

-n 

n 

X 

NH Og 


;vj 

2 ^ 

T 

U rAJ 

>T -31 :\i 


tVJ 

rg 


<M 

>T 

-T 


♦ 

X 

rn 

n 

r*l m 


x n 

f*i ’l n 

n 

*n 

m 

'n 


rn 

rn 

*n 

rn 

rn 


UNCLAiSIFIfcU 












I 


I 


I 


j 



I 

! 


o 

CD 


i 

i 

I 



I 



our 








HUUtL *LHHA-SECt(J K AL Kfi»«PRct>t.NO HQU-^jOUEL 



^ n n ^ n ^ n 

3 3 ol 3 3 3 3 3 Oj 3 3 3 3 3 : 

I I li I I I I 11111*1 

UJ jJ Lki liJ UJ aJ UJ aJ UJ aJ LlJ uJ uj uj l 

w-inno <t in in (vi on ftjtv : 

c7» cr r*~ lo x) ^ x, n m nj <o o ^ 

,£) X AJ r\J X 43 f>J (VI O* O 43434 


voi sDir in-r < 


*\l'\i^pwi^<vjr» - nor^N y 

<— < «-• -# 4- o 

m m x x oj aj o ox x iniT ' 
m m rvi aj <\j aj aj aj — - — — • ^ — » — * < 


3 0 3 3 

• I I ll 

aJuJ ujuj 
QO r>^ m ^ 

« 43 

aj aj 

m mi m ml 


in i*-: i/i oi 


nn nn mnn mm mm' 

333 3 3 3j 3 3 3 3 3 


I t I I I II 

*J aJ ll >U< ll -U 

> n -• x > n 

3 n m \j 

***• co > m 


ii aj ii ii *j 

AJ ^ :7> AJ CVJ 

-* n \ # 4 

m x x 4- •*■ 


m m m m 

3 3 3 3, 
till 
J U aj -Ji 

m xt ^ 

M/3 ♦'V 
-I 14) 


r- 43 i 43 3 43 41 XI 41 41 , 


aj aj m n in x n o«oimt4) o o , 

rvi a> r»- m >» nr d cr t? 4 1 -t mm 

-T 4T r~ r*-' nc cxx^r^ 4>43 

m m a aj aj aj A; rv - 


n ♦ aj ml 
m it x*cc 
in -# .*• m 


aj r\j n m m m n n m r * i ^ n n 

ooojoo 0 3 oojooo o o 
• • II » I If I I I I I I I 

jJ ll *J- J J U.iJi U iaJ.aJ J -aJ< U J. 

3 3 m m X -< > — 4) m ^ >r ♦ ■* 

x x m m ju a v *»- H Ai <-n aj aj aj 

— ■ —« ^ O O — — 4 ln 00 X 45 


0 0 3 0 
• I I I 

iJ J jJ J* 
n *- -»> 

Ai o o r- 
• • • • 
n n n sr 


ui i)i >v iv ^ i’j O X 1 X wi ^ w ■ — ■* 

j> n r t t nw? '■f' x> x> o» 3 ♦ ♦ >t 

-j — « X 1 XX 4) 4) f m A|AjpJaj-< — 3 


> X ♦ -4 

3 * * >t 
M — 3| 


0 0 3 0 

I I I j I I II I I I I I I I I I I I I ' I I 

UJ uJ UJ UJ aJ aJ 'aJ aJ jJ jJ aJ aJ aJ 'll UJ 'aJ 'aJ UJ Uji 

•*. * H m no /i/| y )/itTi''''-n to, 

f\tAit 4 nnc 4 )-J- 4 '*N r * — -« ^ > *-! 


ci o a< x 4 ) jd m x - 

3 > 7 V> 3 O — -i ' 


, 4> T 4)Oj 

♦ n n 4) 


3 -vi \j t, -r 4i n o 43 — ox 


m-*m»X> « 4 Jt H 4 ) T-'T 
’» -r -r t iij^ii v u 


loooo oqocJooogoooo 
i in in in in in in in m in n in in n n n u> 

j A A» (V <V A Aj <Y n PV AJ A Aj A: Aj Aj A( 

» ct *»3 n -3 * Aio-i-nA^Tnmx 

4 n n 3 c 3 x too— *X 

1 (UM n J' -VI 4 ' vj Jl 4 ' VI J! AJ *XI U» A« 

1 -n m mm 'nmmmmmm 


- n — — n —1 n n — /r 



UNCLAiSIF itu 








AEOCCANUt fNC.) AMNULU AF$» ItNNESStt 
_ VJUN JSA«"AN CAb DYNAMICS FACil.Ir.T_ ... 


innroflnfonn'*inn , »i'nni*»H(n(»>n' f irn 

; I I H I I I I » l] I I I I I 

-^UJUJUJUjuJjJuJuJUIU^aJxlUJaJjJujuJUJUJui*jJ 

O ® ^ n ji ip ^f'-^tnjmojrx-r*. 

— • 0 s ct> oJ'Dr- r>* >y o ui m 4- ^ ^-rHmrv/njrvjfNJ 

rr • * * i • • • «•••• • 

v) "O iy *\j r\| oj c\j f\#r\jrvjrvj<M'Vf\irgojrvJryf\|'MrufM 


O ro » *• rn m x> x 4- 

— • m <d ruty ru -« — « —♦ , 


x> i"*! i"n *\j — « >* no s * 
o - —*DX)- 

—• o © a o c j , 

— . — i _ -• o o c 


1 

x\ 


-1 
— r 

- £, 

J< 

IS? 

31 1 


•J X 

13 

*— ► 


XX 0 

' X 

O 

UJ — 


3i 

,1 

i/> 0 

1 • 

w 

O O 
* P 

Jl- 

<■ 

UJ 

I * 

lo 

X 

X 

II • 

3 

X 

r 

xl <*n 

IX 


rr "rnrnrn-nH^^^i 
2 30300d033< 
i i ii ii ill i i 

x U U J ‘ J Ll J il J J , 

r- r- ^ 3 r\j \j * 

* ■* x> a ^ -4 s 3 ■ 

r\ r\ja o > ? ^ ® vs 

I * • I • 1 • *••>•( 

^ -r ri>r^ T J' T lr»i-n-n*- 


^ ^ ^ r\j — * * ~i -& jo *o T © x; c H ry -h o 

— X rg no ^ n (\j r\j ® x g ^oosN-a^MrvjU'J'HNinin 
O n n ^ r\ rvjruoj—t— * — o o c ooot- j- 1 

V- O O 


^ r n n n n 'n ri n mro 

-^OQOOOCJOO J C UOOOOCOOOOOcfoao 
° 1 *1 ' ll I* fill III Itlll till II 

T ^ U d-d d-d J.4J d d- d*d d d d*d< d d- d d d. J,J, 

> <r\j ^ o c ^ 3>oijroc‘-/i'-/ui' Y )'>'<» d x> or'Nj 

• '**N«UXM[y>>p<-otoi\i(MH - — xrvjrvm aix 

X> Xi X) ^ >r rj ro f\| 0J 


— • -r "■> — < o . 

00 -o -n <3 

—* 3 X 00 


on-nxX't x> x> .n 

^ -NJOOX © 
7 11 XI B D X X) X X 
OO ^ H o C 3003 0 


nnorjnnnn^^oinrinnr* mnnnn 
■ o a o © o o 300 O 03000 C 0000 3 

1 * 1 • • » • » I 1 1 1 » I l 1 1 1 1 1 • ■ 

— -UJuJaJ jJiJddliJujviJu;Ji*Jd'jja. d id uJ id d 

3 — • M x n n o n "n — < o t ■r o x o c x^joxi x> 

— o 3 t< r) n g 'sj — ♦ _ -i j y j •> -> 

-^oi/ini'nn'vj \jH— « o x © r* 

U • • • ^ • • • ••«{••••• «••••• 

^nrnrj'onnnnnnnrajojo rvioj rv. ru f\i 


1- \im 1 no 


l > r«- ^ og . 

j' j 3 *4 h ,u 

1 • •■•,«(• • , 

u t -t 1 no 


© 0 o o © < 
iP in ir> ifl m in 1 
■ f\ A. 1 *\i ry r\, Oj f 

♦ XI -Cl Xi T * 
> '-« o - tdo- 

ninvfl III fV M 1 

, 1*) n o rj n ^ ' 


>0000 
' P Xl X Xl 

J f\ OJ AJ Oj 

1 \ o -. o: 
I ■*» *. :M *d 

i ( \i nj m »\J 
nni*) "i 


0000 
p p \r> x> 1 

\ 'V MM f 

m p *n * - 

rvi M Mi- 

II) f\J p I/* 1 


UNCLAbSIF ltu 




UNCLAiSIFitU 









I 


I 


i 


i 


i 


f 

i 

I 

i 


i 

| 

i 

i 



i 



ID 

CO 



UNCLA^SIF ItU 




UNCLA^SIFltu 







in^'OfHrn'nro'n'nriririrw 

*«••{•< I I I »] I I I 

1 uJ ~lJ uJ -U jJuJlUUJuJlJUUJui’. 

xnn^iqj jM/ii 
' NO sO IP rn rvi J> C7> rn r\i O rvj rvj S 
inr-Nnino' r*. j^in nn • 


f\J “VI **1 1 T*1 r» 

ooaooD^o: 

I I t t l i I I I 

iJJjjUUJJJl 

n x - -vj'n-n^ x ^ 

c _r> *3 o .*• ^ o * \ 


i’I rr^ fO • 
^■>S 303 ' 


"• -J -J -J 1-1 

-a xi ^ x r 

I U 1 jJ UJ llJ xl U.I 


-X Q O O do J 
X ; jJ jJ xl xi xJ jJ 

^ x r r ii x x 

— u o o U u o 

^ <3 O *3 <fi 3 < 

►“ jJ Ui iaJ jJ ij jJ 

— x X x d X X 

X I 1 


/i </: ^ n 

<i «< <* <d ■* a 

— r x x xj r r 

— -i -i -i -| -j -J 

JJ JJ JJ J -J aJ 

r s o o d ^ ^ 


minxinn-^niJ — to 
nj *•! *1 T & ii n j| o V 


• • • • • * 

i -»• jo no u **- 

X) l> S' S' ~Z 

\ 1 



< -* r> | o - 
"n x . ~ | — ( 


jooaoooooalocaroc 
;ininiDTJiininninin^inj 
- nj r\. rvj rv 'V f\ r\j \ rv\- 

^ .O X O > 3 L H T J \J ’ 

■ c —< c o - m r \i o ^ \j ^ 

JHUI f*» Ji J\ P|i*i j -) J - .S', rn r 

.' '’i i’i •’i n n **1 ,T i ■*! ,v i ' 


/!/> 


n n n - 


UlsCL AbS IF 1 tu 



t 


H'*) rn ^ W rn 'n r> ro rn < 

i O 3 3 < 3 3 3 30 330 300 

» > li I II II I I I I It I 

J li 'oJ jJ jJ vaJ aJ uJ UJ L*J Jj U oJ UJ UJ l 

O XM OiC 4 - N lA CO lP l/l m ^ < 

|(\jhooi>o o<^ m vO ^ cr ; 
i o o» J 1 » n i*. ^ >o «o,i;i ji -r >r m <■ 


ii ^ ' 0 £>.n|r\i— ■— «orvj(v x Ji — • x i*- i^, 

oo>o Ofvwo' 7 'vD-c( , i"ioox® i /»/»ni 

f\J ,^-^cooc: o c oooct^J'^ :> i 


) "H "o "m "n ro>n "m -n *n -'o m ~n ~i r*i H *o m -n ■n i 

'^=>■3 ^ O 30 3 0 000 30 0 0(000 03 

I* lj » II II 1,11 l» I ll I II II 

t ■*-> *J LjJ U Jj jJ Jj (J li J lJ 4J Ul U xl -*J jJ xJ . 

• ■C 'M u ^ o — < X> ■> £3 .\J 3 /).■») ^ iH £ ^ -\J (O 'VI 

oo/t/iflfl|e«ss 3 ' 
' ■# n n -h - * © cj x> x r» f** £) vO £> ji **- .» ro m m , 


■» T ♦ :«*•**■ T 1 ~l 


^ ^ ^ '** *^1 i 


*' ! J ! ' I 1 ' 

v^xjo'Mx) -j- "i r\j roj x r-. x n n £ > j ^ rt o ' 
O ^ rv- rvj r\j rvjrvj r\j — -H . — — <r o o © c o o o^< 


1 u o d o o o oodooooodoooooqo* 

I I I l • • • l t| l I l l l ll I ■ I t t| • i 

J J 7 J U J J.J J J J, J,J> J u J J . u j j, J J,| 

• x *o r\j 'nj r .n "vi > x>!xn x> x .j- X’ on -> -\j -3 j 

^ Jl U 1 J 1 XI -T JO OOJJl "»N N-SB XJ J'ni 

> *0 <T ^ Aj M-HoqxiKS X £J n n ** <r « m ■ 

• • ^ • • • •• ••• •• 9 ^ » mm 0 0 a 0 

<tt <t <t <? t 'Jir r im <om mrnm n ^ rn r-n m r 


X ruoT 7j "\j — • x >d T x >f n ^ d j >> -y> o 

> vX«o— »*drx>r r — — * x x o o t * | > x> 

-*. 00007 ' 7 7 7 * 7 ' 7 'jxr XXX OX X*" •**■ r— < 

— — ‘Ho 30 ooojooooocio 30 03 


— — w w ■»-> V_J 4 _ Cl c G J □ c Ci ^ 

I I I lj I I I I I I j I I I I I 1 1 1 I I 

—v UJ XJ UJ -M 1 J -U Jj jj jj j .1 oJxi J J 4 ,’ ■ I « I ill « 1 


m m rl x -or* rn n ( 


jJ 

1 nine 

-NK® 


X — < £3 l: f 1 n ® - J 7 H 
X > 7 O'OOI — -<f\J\ifVjrr| 


r ♦ n II * £ ^ ^ U Ul 7 > - 50 -»-H\J 

" ^ ' - 4-4 TJTJ -Vj ■'Nl i 

Doodooo 30000 3000 3 

"tiPir inntnninninlirLn n tr> in in n i 
^ Oj 'v ■'\| »v rv r\, ng r\. r\j (v rv rv rv ^ 'M oj 

- n x £* 7 *- 7 u— <j':\i^>o— > j \J n 1 

o x -o x "n 

1 III 1*1 ill r»> ui r*i m <x m> r*i Ut J' ci ai n l 

t ^ '’i n 'n m n ^ *n "iro ro'H'n* 


108 


mi dKCVTDMH 


S/tfi/U 

AtUC (AHOVlNC. I AHNOLU *F S t I tlVNESStt 
jy<)N KALMAN V: Ab UtNAMjCS MCILilT 








(Vfvnj(r\jojfgnroror>rnm^rnrn m m < 

30 000 030 O' 33000033 ' 

i i i] « i i t i i i t i • i i • i i 

UJ UJ aJ lU UJ UJ XI aJ UJ UJ UJ UJ Ul UJ UJ ui UJ 
* <* J"li © tP — • >»t*- u*> f\J X> *- ** O I 

OtMTiC^(\J (\)«* X'O "1 O ♦ 

cn -r — •] — » o o— • o'ajoj .o >© ^4 r- r— m < 

• • *| • • •• ••>••••• • * • 

— » — 4 -4 -u O , O CD1® « <© >o 



ul • :> 
* * 
-IH *t 
/> X M 


<* •/) in ruf m © ! u> r\j *o ^ 

X ^ os r- /v — . — . © ""i *^rv-«rnrvi^«m 

r- f- n ^ o >c — — HN ^ rgrvjc o x X r-i 

x >c ji; n *• ^*:*rii^rn' , n?n:*inr><y(\jf\i 


j ru rvj AjIfM f\i ru *vj <V ru rvj *\j 1 

> o oolo 3 o o oo oo 
l i I I I I l I II l 

I uJ, U - All aJ ’aJ|aJ aJ aJ UaJjJ 

> -C >iX <OX > f*- -4 > ■£> 

\ > > « >|t) t> X — o ♦ 

> >n Jl 4 - • sf rsj -m — -4 — — c 

M • I «h 


njvO ^ao nIo r\j ^ cr- tifn® jin 

n <\j 7 a c x n ? j it ^ ii x ® -r 

oo^tT'x xiOuMli 

r- »- in tr <r t ii\jL\oj 


— - u / 

U. -H O 
)V I r- | 

uu *- IT 


rue aJ 

✓> j» it— 

i • * • • 

b jj^- 

jx j < 


O OJliMU 
— 1 2 T 2 

• -J -J -J 
— TXT 
X UJ UJ aJ 


I Q3 3 
I aJ jJ aJ 
VIM 
— . V 'J '-> 
X <1 <: 4 

►— i iaJ IaJ i J 

— X X] X 


1 ir y> >/» t 

<I l -i < 

— X X X 

o 

— -J J — 1 

— 1 J J J 

r 3 2 ^ 


— -n 
X — 

— > o 


nj(vi^\Jf\j<v v\i rvjrdrvrv'veurwpJfNjAjrufn 
o o oo o to o o qo o o a o a o © oo 

uj \u i i «| i i i i t 1 1 i i i i i i i t i . i i 

2 2 U U< ufu. U> U<aJ< Ai J U U.U J U J. JiJiaI u 

— — X 'VJ X O 'VJ f- X 4 - * -• T n }\ X — • O O 

— J —J t\i rrj f*) jj m ■>*. r*. 4; ^ cnrtjiixiaj3jHn(V 

xx x « -t yfmin(\ji\jrtHacooi 

aJ u_' ••«•••• •■>*••••«!•••• 


<\j f\j pJrvoj rvrvi(V(\J^nnr>mi 

o o ;i o © oo odooooo 

li I II it i l i i » li 

UJ aJ aJI aJ UJ uJ UJ UJ aJ aJ aJ aJ aJ jJ . 

X O ^ O J1 Oi r t AJ M 7 1 . 

u -« n » s- •* d o o 3 x ^ n 

ex 


W to 

1 III •] 

uJ uj UJ ui 

<t e x* r\i 


? X®( 


o* ru t *v r- J* r\J x> r\j ix o \ N c x o ui 

XXXHOOO— — (\| M n «i J 


n el x 


5 D 7 | ? © 3 — 


•I ’» T ^ . 

• • • • . 


■M -"> 4 i * J 1 no V ■ 


- -< f) - /i - n 


111 


UNCLAbSif ItU 



UNCLAbSIF iti) 





I 

i 

! 

i 

i 

i 

i 

i 


i 


! 


! 








S/V6/73 

AtuC (AHO# INC. )~AHNOLU AF$ * UNNtSStt 
VUN KAtfMftfV PYKAHlCb Ml I L l T Y 


c § 

U- M H 


Ir 

Hi rx 

o >0 


inn m x ri x x x x x rn x rn X < 

• OO 130 ( 33003^3 30 , 

I * I I »! 1 * 1 1 • l] 1 • • 

t _ij uJ jj il al UJ uj UJ jJ llJ <jJ UJ jJ i 

' n ^ oo ^snoahoi 

’ r— 'O r- >o -rl x on nnj^nnr 
1 nn r-r* n( n o o r** in m nn * 
>••••■•••••«,«• 

► ir»m -rj'*’ -rn n Hn nn 1 


— p — « ^ n *- p :> 

- — * X X P 

nnNfnnoodSNs^o^ p * rn 

— ~ ^ -u 


•1*1 


•v 'V'nn nn nin n x x x x x "'■ n n n n 

00^000030 30 oooaoooo 

* I ilifi tit itltitttjif, 

•jJ jJ jJ jJ xJ _a d .jj| U jJ xl ^ *J U l*J UJuJ aJ 
ox -o- * o (\i /t .m t cr ? nj jv> ca 

xx-<'*xoox/>j#/i *jop\j 
— * xi x .r ^ —*3 j-j ^ .t :> jo p \ rvja'j'^- 

• 1 • i *ji • < • > » 1 • 1 • r • • 1 • ■ »'•’•(« «t «| • » 

-*t -* J' j* r ^; #s “ ■«- 


P J1 ♦ J"l 

J X crx r"- m X X £ v[ x X! X 

^ :r ^sc x> s j' -r *r 

jrsJ'vry'v'vjrvj- ^ —» 


o ^ 

i/> <' 

— o 


a- -J' Cr X 

Z a 3 |^- jJ 

yiiJJ •— 

I Ij .: 

D -q f- _i 

X 3 « 


> - -- H 

• — 1 _j _i — J _j _i 

— x 1 X 02 X X 

X. iiJ aJ aJ J aJ ll) 

Z 2 Z zj z Z. 

J J <J J J .ij 

X' U U J J J J 

i a ^ □ d q u 

I uJ it xl J llJ jJ 

v r x r 2 r r 

« u u uJj u 

D < <t <* 4 -s <j 

*- jJ j x J iJ iJ 

^ x rxdir 


1 x x yj -n \n 
<* <i * ^ <t <5 

~r ir r 

-J — J j J J 

xl xJ xl ii U J 

I D 03 1 wD 

. X i X 3 X X 


'V! <"U rq <■*-> r*i m ^ 

0 O 3 3 <3 O o o 

1 I Ij I I * I I 

U jJ jJ. U *J .JJ , iJ , u 

o o x ji m n -• 

nj rvj xd ip ."\j r\j x x 


I J| J J J J JaJ jJ.Ji ij: 
X> DOO^^-^PtD 
in ji ^ t ^ 

>c -c x 1/1 ji jj in ^ 1/1 -c 


nnd-xJON(\!^-.i j-, _* „« v 
P JO cj > OX: — "** -y o; o o — « — « ■ 


n nnn nn nn n nn nn n nn 1 
xjo- 13 o o o o -ri o o o o o d o 

» * 1 1 1 1 1 1 »i » » » 1 • n * 

Jj J J X xi o x) UJ d -U x 1 XJ .xJ xJ xJ jJ 

X X) n -n — « > P p r —♦ n >j \ s3 ^ : 

oodn^x^on^p r*vjA.>rjp 

r *■ si n jo * ’-■-Ai'vj-c xppaJ'm 


zizzzi- 


< 3 3 3 3 0 3 0 

P Ji P P iP Ti JI 

A\oN-V \ \ 

> 3 \i 1 - J-\j 

*o -p x a x x -n 

i.U"X D r-U 
-X -n X -n x 

I 

n A - ft - 


115 


nil JIS^vnMn 


AnNGLU Ah « « I tNNESStt 


i n m'^irn^rorn <*>«■» m i-hI r*-> m '■o m t 

>0,00000^00 oo oojoooo; 

ii i i i i 1 1 i i i i i i ! i i i i 

luioJ LiJ vjJ UJ oJ UJ UJ LLJ UJ UJ jJUJ jJ jJ oj t 
■ no/in ®vCo®«riN 3 'DO'N(\i. 
) — • — * OO OOix/M^ D4) CT' 'T* rnrn ®"3 
► O'! a* ®oj ^ vO<o ai in >4 -4 nm w.' 

•, • •• • ••!•• •• •• •• » • 
»nJr\j<\j , \jrviojr\if\jfM{\i<\i{\j(\if>4'\irgrMf 


~ 3 ^ DOlOOO' 

c vOoo/i^^oo>D.'ni\T r x* . 

►— nnnivjMNiM- • — — ooooaooo^O", 


O'Ln-j- c o i 

rvrvnj r\j r\j —•< — — ■ . 


— L 1 1 - i 

D X O AJ o 

— O-- - \J 

— n x» £> n 

l l » 1 l l 

Jj UJ lJ UJ UJ UJ 

o X- "l > "»• rvj 

\j T> 7 > -v - v 

n ~n r> aj -vj -» 

t 1 II II 

uJ UJ jJ MJ liJ 'xl 
7 £ 4 t *v- i) 

o o © o 

-*33777 

i i l I i t 

xj jJ J X 1 UI 'jJ 
4 M - •») \J O 

3 "n ■*! o o 3 

Jv a J N N 

1 1 I 

UJ aJ UJ 
X » »*• 

^ *>, -n 
o x> o 

ri ri n r 

i 

J i 

i. J- ( 3 * rv 7 * 
— .T O r- «- 

m nr n 

i 

<V T J' ^ Jl 

c x> r 7 * 7 s o 

~v n m cv. a, a 

1 ; 

*'» rvj Utr r \j <r 
o — f\, oj m 

fv ^ rvj rvj f\j rvj 

1 i 

m x o a-» a: rn 
’’l ri 4 4 4 /' 

ru 

! 

ui f> X) 

nx x 

_j — • vj a/ -n 

UJ ■J' ■* f- *4 

A. J' O -» -i 

-”■ 4 - 4 n n "» 

^ (\J 4 CMV C 
-* \J VJ U <*» T 

| f\i r- O XI f'- Jl 

t * T l» Jl J| 

- - -< -\j \ 

\J \J VI 'M (-VJ M 

n n i/i on x 

<J V o u 

"7 *■ ♦ 

VJ U M 

ooo 

7 * J* O 

— \i r t n 

Jl U X) ^ X 

U J' 7*0 -> — « 

| — V Ai Aj 

— « m \j -n n -t 

r VJ 'A. "Vj -VJ Ai "VJ 

* n « 

AJ AJ A/ 

O C O Cl 

J"l in Jl lT 

n fv r\ rv A, 

2 

*A -0 4 

y -ms n r 

h cn t> ~ 

x *n m ^ 

l o o o o r cr 
I in it . -xi ip in si 
| (\ A.' A AJ a A 

« n © o + «- ^ 
-n x -a x "a t> 

I sf ^il f’> st "1 

l f»l f) T| ff) » fr 

' O O j> o o o 

i in ji a* it in in 

| a a a rvj rv aj 

*i u — T -vj o 

a > *n > j- 7 - 

| i) H D r*l U n 

k "i -a -'i i-n **i 

o o o o a 

ji in in j> ir 

aj rv nu <\! Aj a 

»-< # m nn b 

^ > » 7* ^ > 

1 X) nxi nxM*! 
» <»> 'n ™7 rn "n 

OOO 

in m in 

\M f\i 

I * n 

i{ <c r»» >D 

II r »7 *"0 '•I 


UNCLAiSIF ItU 
















(p ^"i (p i' r i n fp 

I II II I t 1 1 

-»UJ WU uj oJ UJ \±i '*J, 
Or«H®H'fl>£)®N| 
- n tu^- «y o o 

~ o a o o o o 


S 

— o o' 

O ^ HO 
►— O' to ;> 
(M O 03 


*p n -O 43 
X I> >0 «; 

JC CO JO X 
o o o o 


1 3 U 

^*l|| •( I 

-ft ; r m i 


i— -u 

! « z 

I i * u. z 

1 ja. -ft *- 

!• * «* O 

! * -* o 

0 4 :3 X — 

J 4 -J «X Z 

- 4 n 3 4 0 

U. »> »■>•* Z >- IP 

—•ON. 131 

vP * «C < aj 

p * m ! p i. 

< * v !<— x >« 

_j • 0 • 3 i. 

* c» 

Z • 4 4 1 

O * — < <-> 

1 * •> x z 

* • so m *m 

, ;*r <■ 

:« z; o 

I ■*— 1 LP 

I u z 1 

o 3 , 


i **) **v * y i ‘ 

-J z> o o> 

3 111 

~ jJ u Al 
OJ "ft -* X ’ 
-•*«.». o 
O -* -h — . 

• | • i • i • i 

i'H ‘P'P f 


XI 

N.OO-. 
— 4 ip iP tp 
0-0 O O' 
*— i o a o 

3hl • • • 

x| I 


^ nn 
O CJ o 
O I I I 
— J. 1 J. J . 
O' O 


fp "•* fp»p 
-O 3 » O "A, 

I I I I 

ij 3 4 J.U, 

£ n m 

t ^ Xlfl 
O 0 O O 


aj r\j j-> p 
♦-* —• o <o| 
o o x x 
coca 


U > iJ jJ -3 1 
X X > X 
>J ^ U 3 ) 
— • — < o o 


-J 

X 

j O' O ri TV ijj I 

1 ^ 33 - : 

1 3 0 3 3 U 

• • • • U 


_J O 0 X 3 XX 

.iJ Aj Ai AJ aJ A 1 \J \J \J 


jJ X) X 3 - 0 " 1 — 

i- -? P-H v vl o ' T 4 - » 


— x a T' * o o 


M AJ AJ A| \J OJ 


z J — ‘X - ' 

• o ■— d • jJ - . 

-* I J * X A . 


iPPPLOiPip'Pim i/l J 3 tp ip 

<V fV A !\j A r\j Aj f\: A f\j r\J (\j 

X07*Mrx>-*0 A 3 p 

uo st <r^r o 3 q /) a p 

— r> x> fp O «t ^ >y o 
X fPfp'Pip'prp'P'P 


ft-ft— j— ftp — P - P - 



6 *? 1 7 









n ’’l rni «■) n n n H r»*j n ph 'H i ,r ) ^ 

0 O O O O O O ”► O' C3 O O O O d O O 

1 i l ! i t t lf iic i ii'tl 

Ui ol jJ uJ jJ aJ uJ uJ o_l uJ -iJ uJ aJ UJ UJ UJ 

>3- o r\j m ® ^ r- o^ohJiT 

?4>3)\00 J' ,T )^ 1 /i ! 3r T )nxjnrv^ 

&'j' & O' <r o o ~-i p- intr» nnry run 



mm^iruirvjfvrvj rvifM 


OX) -\i ./> ir - -o ry T'l -D p* o ^ s o s x> 4 *■ 
(\J o ?x <f 4SUOiX)^N 003;30'J'^^ 
—• r- .« x> 4 ^f\jrvi*H—»oooooH^“‘XXcD® 


rO'on'n^'n'nTn'T’i'onrn'ninn'n'nl'n 

DO O O 3 o O D oi 3 D D O 3 3| O 3 : O O 1 O 

I 1 I I ( I I I I I « I t • I ! I I I I : I 

U jj 4j J J iJ >*J U xJ i jJ aJ J xJ lI J J jJ Jui! j 

dm 4- .n r -• C[X> o o -n r o o > />> > 

\J 4i — • > \J^i \J M MP- O'-IO > 7* 4- 1 4 

niMa j> ^ -» <r cissK -4 4 M ^ o o C7* i 0 > 

• tat • [>•(•< • > • I • 1 •(•(•: • • I •; •'•**!•> •! 

pxii 4 r -t 4 i 


MO 3N /I £|J1 /I -1 O O 


4 r-, x x tvrvao— rnm»--|p-rvf\jx 

r- 4 ^^nMlM-^OO^CTJ^OUi 

— _ _ rjoooo 

«•• • ••«•*•••••••*■ 

I I 


♦- Z >- i/> 


* : tn * «o 4 

• ’ • I'M 

n. ;— 


O LlJ UJ Ul .ul uJ Ul 

— ? t t -w 

> - - - H-- 7 

• j j j J j _i 

-* t x x x 2 a: 

X uj '-J 'jJ uJ uj u-l 

*— ^ *-j — *~ 

* z r £' z z 

aJ jJ aJ aJ iJ ul 

j_ U ^ J (J U J 

**i J 

x aojdo o 

X oJ jJ li ‘U jJ aJ 
X X C t| X X 
-— U U J U 1 J 'J 
O 4 < 4 <d < -a 
1 — uJ AJ -U UJ Ul lU 
^ X X X 3d X X 


n r*', ^ t) rr i ^ n n H n i - *) n n ph p r | n n pi n (tj 
( jocaoo ooodo<oooc»a<oc30toc> 
it i i i i i ■ i 1 1 i i i i i 1 1 i i i i - i 

J J.U: J'J Ji J iJ jJ! J J J J U J J < Jt J i Ji iJ 

J> £ "O I 4 U 4 "n 3|- 14 40Xt—*0 4 0>> 

■4- O' rvij*4 i\j x> -i> j> rn ■'■o tu f^~.a a- r*> m 
J34 C)7>«-^iP^ttin/<' r 1" , )^^aiC 

r— r- ^ ^^^rir>fnr>fnrn^>^rn*rn 


i i 

> o r\j rv — x, s 


-A O Xi PVJ 4 3MOX14 oo- • O f\J f\» -• *5, X 
J14>i3‘J'>£OOC>J^' , tt:tt t => O 

ss ^-r!^ - 03 j|? rxxx^-^rw^rwf^. 

— < -« H — — ■-•cqoOO'OOCJjOOiO'OI'O 


n ph H n n m ^ n H ft n n "i H n n i 

0 o -q o o rsoed ooooociopqt 

1 i i i l l I l » » l i I I i I I i 

UJ uJ U| UJ U- 1 X* JU‘ UJ jJ aJ aJ ’aJ aJ aJ ui aJ Ul l 

X7'X»X— ^XJ>X)44 O .D OJ B O ' 

4*3 J3\J-»0/ , l’7\J>->«“— O 3 -* & . 

^ox]x— -toxxlxs o o o — o xi j 

• * *{•• •• ••!••• ••*■••' 
-c 4| 4 4 4 ’‘rn^nnnrvjarvJfvry: 


\ -M t 4 JU> 

H X) n -O'— » n 

\J sj •» •» 4 T JI JI 


3 — • X X X>0 4<X>«4^^, 


I'n 4lni no O' 


o u / t q o — • 


C0030 O'AJ aodoo coodooooco^ooooo 
ooado ox oooooeoooooooooooooo 
rr cv ru rv r\| rv r\j — nj \ 'vj rv rv r\ ru (\ 'M *v r\j rv rv »v rvJ rv fv rv p\j rv 

M 4 n "1X1 4 n X'X ^ o X' OM' r >-t4]Mn' Y 14 o 

J ^oono n — 3 /I 0 X 10 n-tilH /1 x)-*-* o-^xi-* OX) ~* 
— 1 XI 4 4 xJ 4 -O UJ 4XJ 4 X 4 X) 4 X) 4 X) X? 4 4 XI 4 X) 4 X) X) 4 

X n n ■n q 'n 'n aj -n .-q ^ '■’i 


n - /> - /> - /) 


— n /) — />■ 


UNCLAiSIF ItU 



r 


i 



* u. * 

o — * 

* w 9 

* /» • 

• « • r 

• -i • 

« U I 

• * • i 





I 


I 






AfcOC< AHO* INC. ) AHNOLO AFS* I'tNNESSEE 
.„VON_^aHMAN J;A3 DYNAMICS F *C LLilt 



3 0 3 3* 

• * fit 

OJ uJ Jj id 

a m o *> 

in n n h 

• • • 4 

n n 


1* — * "H a a a 
^ o — < 
— • a "i cs o 

• i *i •> » i «t *i 

*■"•' “* > J* XJ C ’ 


'’i ni ^ t) ^ ") n ^ ^ 

00030C ooooo 

I I I I I I 1 I I t t 

■Jj xJ iJ x) jJ x jJUJ 1 1 1 1 i ) 

•a- -a a > — • - TMMn^ 

o -« a c d o > ? t) 

ao 


C n q ^ J) ^ 4 XT' f> 7* .£) »- J3 
n^(\J«^oanj a i?' 3“ *'- 
j'inxjKaa « 7 
rnmrvjf\jf\jcvf\irv-— — 


0 - 

OX) u. 

1 O N 


— < — « 7 7 f*- ^ >0 -C 

, rvi rv - ■ — — 


3 t) 1 

U X -* 

3 -U I 

O X. 


Q. Z 

— ryi 

O a I 

Ou i 3 


0 UJ 'Xj -Jj UJ Xf LU 

— 3 2 1 2 ' 2 
7 — ' — i — < — 

• — J J J ~J _ J _J 

'-a: y x x x x 

r uj lu uJ uJ uj ’xj 

i T z 2 ?z 

jJ J J J J J 

x u ju d ju 

OJ j 

1 xa o 3 liua 

T xl xJ Jj xJ jJ xJ 

v x c r n r r 

-* <-> u u J o o 

3 « <t 1 Jj < < 

*~ xJ xJ xJ jj UJ xJ 


J J iJ.xJ J J J 

^ O 4 *n a 

I "ON s. fy N 

• • 4 • • • • • 

43 £) UJ z> in m 


a.o~laar\,xiaa -a o 7 

to o ^ — < => > c « H »i -« h -\j -» 

r- r\J i"\j as d«o c rj n a a 

Aj “VJ -\J — i— < .«. 


x x x t: 

T X i 

1 

!-!-»- — 

1 


f o d o a 

o o ! 

| 1 

' z z* A 

^ -2 J _ I 



<xJ , xJ xJ' xj 
^ O^JI 
rn 4 ? m — i 
■a >— < <— * 3> 

• • • « 

x* in ji a 


~* -O N. (V) 
-VJ -1 — -4 

-i 


i wr n yi 

■a <t <3 

— r r r 


~ x cr ix r 

o j 

— -j J j J j .j 

- j j j J j j 
X 3 3 3 332 

; i r r 3 £ € 


nnnnmnnnrnrini 
oooooqoooo o 

l i i i i III i i l 


l l i i i i i i 

X J J J J J UJ J 1 
r -a-H3‘'M>Ji>a 


r - -a — 13- 

a ~n a j jj aj — « H o o n a 

S Si t> £> J> Si O JO \J AJ X) C /) 

o 3 H n o £ lti x' jj j-) a a a a 


ndPM>j 
3 30 q 

• »; » •] 

Jj uJ Jj ui 

-* M xi a 
o a n *». 

'VJ 3 O D 

• * • ^ 

a a a 


\j a a n n a o ~- 


i in o rj os o inxH'OH4)pi,»idrtX)U£>7' 
1 J -f "• ■« m v ”( "t a 4 ji ji jj u u *j v * , 


-• - VI ’) ’l 41 4 J1 n o 

J 


*> h a zi 

U S' J* J* 


> O O O LU o odco ooo^3oo OOO 

'•min in st if* ts. ssisisissississinsisi 

. rj rv fv r\j ►— 'vi (\ rv| <\ rv: i\ 'v r\' rv rvj *v rv rvj 

j a n -n xj t ^ ji dI jj - 3r^>\jo-n^ 

>^i*n -nx a caxa ^ a > 

jaa ^jj'UuacaraiC a -d a vc a c a £ 
■j^rpj m rn j'n , nq'n"iinnn , i *n n r 


o o o ^ 

in in iT in 

<v f\j <\j ni 

\j a -n x> 
^ a > a 
«t> a >o a 
"nn^n 


UNCLAiSlF itU 



UNCL Abb IF i t.U 


1?SS_3NM_31 010NHV < • DN I ‘ OMV > D03v 





uj * 

-4 * 

U • 

—• ♦ 
m * 

in • ■ 

< • 
-j • 
u * 
z * 
D ♦ 
• 

• • 


O 

0 o 
X o 

1 • 
J O 


*n 

in > 
uj t- 
z »-i cd 
z J 

UJ — _J 
K UU) 

< z 

♦ u. z 
in J 
u. in ♦- 

« u 

M U 
O IH 
J < X 

o z o 
z v in 

SOS 

< UJ 

tna 
— < >» 

• 'iD X, 
U 

Z Z X 
M 4 O 

•> X z 
o a *-• 
t x « 

< ^ o 

— in 

u z 

o o 


J ® 

o -• 
X 

l 

o 


z 

V- 

UJ 

U If\l 

00 

in o 

uJi 

r- • 

a o 

UJ 

x o 

u. o o 

i • 

Ul • o 

« o 

X ® 

X cn 

*-l II *1 

x a 


-j 


<4 


X ■ 

*— i 

Q 

U. 'tv 

r- • 

in o 

O 

r~ I 

UJ -* 

— Ul 

m o 

o cr 

• • 

U. • ■< 

< 

UJ 4 

X 

tr n • 

Q. 

x a m 

_l 

— 


>o 

-J 

o 

Ul 


3 

— Ul 

O O 

u. ^ ® 

x o 

\ 1 o 

i • 

uj ►— cr 

< <y» 

at u * 

x rg 

CL 

-J 

~r 

< 



CM ® 
r- o 

_ 

U 1 

a 

X Ul 


u- o o 

o cr 

2 ill r 

UJ x 

*-• m in 

Q OJ 

a I *' 

•- 

3 0 D r- 

o 

X -1 

t— 

*“■’ 



4 

n m 

— • O 

»— o 


\D 

LU 

O 


O' 

o 

in 


(*in n n n nnnnnnnnnn 

000000900300000 
I I I « I I I I I I • I t I I 

Uj UJ UJ UJ Ul UJUJ UJUJUJU 1 UJUIUJUJ 
cr —« oj g? ro a m o ^ a 1 >o in 
op© o m O' onwo^(M> oon 

impntvoocT'O'aMJ'O'O'On 


m r>m m 
o o o o 

• III 
UJ UJ UJ UJ 

-r ♦ o ® 
r» n n ^ 
r- r» o o 

• • • • 
n m f*i n 


r\i rg f\j cm ru (M - 


Ul 

at 

X 

V 

o 

H- 

f\J 

O' 


o 

r- 

rvj 

#4 

O' 


X 

X 

N 

o 

►- 

o 


O UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

*- z z z z z z 

M M M — — 

• -J J J J J J 

— cr cr a cr cr a 

X UJ UJ UJ UJ Ul UJ 


in • 
a m 

IM 

c «♦ 
a 


u. u. i 

Z V UJ 

1-1 «n r-* — 

i ID r- u 

o 3 cr 


x 

o 


in 

H* 

in 


x 

i 


rg 

in 

m 



X 

-j • 

ID 




a 

in m 

UJ 


— ; 



W 

o 


o 







o r- 





— ! 

z a 



a 


I ! 

• 


u 

X 



X r- 

u. 

uj r» 

UJ 

in 


o 

z 

n » 

r- 



< 


\ N 


r-« 


X 

1 

»- n 

r- 




» 

u 

z 






*— • 


UJ 




< 


X 

r~* 



a. 



IT 

U. 

— cr 



h— 

U 

z 

< r*“ 



_J 

UJ X 

I-# 

— cr 

o 


UJ 

O Ul 

1 

in • 

z 


o 

o •- 

o 

a 


O' <\l 


X — 


— 


O' 

u 

XJ 



_j 

O' X> 

JL 

a 



o 

NO kO 

«-* 

o 

u. 

— -c 

X 


f- 


z 

4 4 - 




ID 

t~4 

— • O 




M 

1 

tn • 




U 4 * 

a 

a. 




Z 


■«- 




c 





o 

o 





z 








u 

'i 

< 

in 

(J 

a 


o 

II 

►— — • 

*■- 

3 nj 

»— ■ 

’S * 

U‘ 

W UJ 

a 

C rg 

i 


> 

L _) 


X 

►— 

a o' 

< 

O — 


3 



u 

— n 



z z z z z z 

uj UJ UJ UJ UJ UJ 
ii. u j u u a u 
UJ 

a o a a c o o 

x UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

v r x xx xx 

— u u u o a u 

0 «*<<<< «X 
I- UJ UJ Ul UJ UJUJ 

— a x x x x a: 

1 

i— r- r- 

o o o o o o 
z z z z z z 

in in in in in in 

<<<<!< 


o o c o o o 

X X X X X X 


®Bino 0 'a^' 0 ^<MnN®N^ni 0 il >4 

ao ® r» i*. as oo x ® x ♦ 

ininruojooaox xx 


m r> m r*> ''innncinnMnrt 

ooooooooo oooooooooo 

l » l l • i l l l • • I • • • ■. • • • 

UJ UJ Ul UJ UJ UJ UJ Ul Ui Ul Ul UJ UJ UJ UJUJ UJUJ 111 

•c <c o i\j ao >o r\j >#■ o ♦hw 

h> n> o a ^ ♦nnciooH-^DirtnrtM 

■4- -4 4 m m m o ox a a -o nnw 

• i *1 »t *t •( •* ••!•»•»*• •!•»•• 

min'# « nn mnn n(\i (\j <u (>i imim twiv M 


4 - ^ftJN^BN^KlflNaOO'lA't'Uinn 
nfnr-oM^cMJ'O onn®f*nn^^iP 

oooooooooo 


j ! 

n n n f*i nn nn n nncinftnnnnn 
o oo oooooo oooooooooo 

uj jj LU uJ jJ uJ uJ UJ uJ , jJ Ijjlij oJt-J 1 'aJ uJ UJ <*l uli 

kO X cr oXX O — • X rvJXOfNJX ^(VIO « 

n n w -*ain n^iMNfflao'WCinoiHD 
x x in in x x 

inir««nnnnnrHV<g(MN(uiM(MMAJ 


eg rg a in oooom nh* n n ^ ^ ® <o n 
n n o o (TO 1 acTJr-r^'O'OkOkOintnmmm 
«— «— t.— .-»ooooo oooooooooo 


ooc o o o c c o oooooooooo 

i ill i i i i i i • • • • • • • • • 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJUIUJUJUJUJUIUIUJ Ul 

in inom'ooo'oco rn 4 o m n j®»n^*oo 

in in«oa^'^NNin ^nn^^ooo^® 
• ••••••#•••••••**** 

sr 4 nonn (\i(M(\i cv.fM(Mrg<Mr\jf\i*-»*-* •-* 


cm rg r~ cr r- cr ^MVitficwoiVNCjwn 

CTk ( 7 > o cr ooHnM N(*in^ <# * in in i no 

n.-i-Nig-e-tinifi® bn r- ® * O' o* oo*-i 


— « nj rg 

iH f*« H p 4 ^ 

II 

tn it m m m in uj lp m in m in in irinin tnin’mininininminm 
xr-r^-n-r-r-r-n-r — kn nn f'- r- f»- r-- r- 

^ INI /W*U) J .nNBCT^OC'-»f\iOn^'l(M®l , )'(l 
®) — n — sO^*— — i r- nj r- 

♦ N^h^NUS 4 -»s rr 

mmmmmrnuirnmnnmrnrnr^rnrnmmmmmfnmfnm^) 

"> 

/>-/>►- j) - -h '-jj /) *- n — n — n — n — ® — n— n — /> 


CO 

GO 


• • • 
• • 

» 


* • 
• • • 


128 


UMCLASSIFIEU 



• • 
o • 


c> o o => ° ooooooooo ooooooooT 


UJ 


O 

UJ 

Vi ~-m 

a 

o o 
X O 


►* 

< 

a 

a 

n 

! >*• 

1 • 


u»' 

PSI 

UJ 

-J © 


UJ 

• 

i a 

-J CD 


a 

*+ 

X 

o -* 
a 

o 


o 

0 

1 

2T0)/ 

0643 

0616 

z 

UJ 

*— 

»— 

UJ 

M • « 

IxAl 


P-* 

o 

a 

in o 

K 

in | 

• 

Uii 

p* i 

< 

(V» 


ac o 

«—• UJ 

a 

• 


CL O 

lx O O 

a- 

! 

T 

1 • 
< o 

X *n 

UJ • ® 

ac co 
P“< 0 •( 



) 1 

03 

03 

i<i 

-J 

IflI'N 

_ 


O 1 » 
UJUJ 1 


® ® 1 l I II I I I I l | | | 9 | || itfiii 

o£!ii 2 !iii!£^^^££ wwww wujujiujuJujuiujui 

2 ^^nl^ l ^-' 0 ,/)nr> ^^ 0 ' 0 '®^o^oo!nirSo 

-^5??SSSSSSS!Si2S222J2!22SSSS 


i 





u 


X ' 


*■1 

»< 

•i 

! o 


u. tv 

o 




in o 

X 


1 O 


N | 

ac 

i x 

UJ — • 


UJ 


! 

CO o 


o -* 


! u. 

. • • 

u. 

• m 

H* 

i UJ 

1 ■< 

UJ 


O 

! a 

r 

cr 

N • 

o 

X 

a 

r 

a m 

X 

X 1 





O' — - 


(V-in n o 
~ ru <M ■* 

— • « o 


r> t*> 

0 o 

1 I 


© © 

i • 


> m <n 

> n 0 X> 

> O' O' 


X) NO 
CP > 
00 CD 


n f*>n nn ^nnnn^n^nnn 

000 O© ©©OOOOOOOOO 

1 I > • * I I I f I I • • I a ■ 

ujuiuiuiuiuiujujujujuiujujuiujuj 

N^oo^xnfyoo © > (\j f\j © s 
nnaarv^jax^no^o^fufti 
©©KNr i »h>©>o 4 )^)©(f)iniAiAi/) 

)•(•!•! •< •( • •! • i •••: • | • | • , 


**•+*+ J+Jm 


Z »-»B 
Z -J 


< z 
* u. z 

l/J ^ 


o 

0 ^ 

X O' 

1 • 
< O' 


a 

« 

3 

9 


o«©©-o<ninn©ininipinirtfun»rir .# _ 

►“■ © © O © © OOOOOOOOC ooooo 


p- r~ o 

♦ 


«mrf» 
X> m m 

♦ 'f ♦ 


lx — • 00 
\ I CD 
UJ 0 * 

a 


.tv 


or-* 


UJ • 

« • n 

u • 

-1 < z 
o z o 
z >» in 

< 


rv co 
C- o 

^ * X 

a ok 

«•» 


lx 1 

V) i <o 

< UJ 

ac 


V UJ 

<n • rv 

<n x 


u. 

<-> o 

< • X 

— < >- 

o •> 

z 

XI P*. 

_j • ©> 

• ®x 

txl V 

*—* 

tn m 

V 0 

u 

O (V 

• 

l •• 

z * 

Z Z X 

' «*4 

3 

t D N 


M < u 

o 

X 

_J 

• 

• 0 

* X z 
o ac 
x *< 

►— 




< sc o ; 
— in 
u z 

< 

« PO 


r> m 
►— o 


o o 

in • 

lx 

lx | 


UJ > 

o. <♦ 

z 

X UJ 



(V 

M 

m ^ 



o «# 

1 

Of- 

i 

i 

1 

1 


a 

o P^ 
z o 

o 

X 

ac 

3 ^ 
3 • 
co rs 


u> 

UJ 

o 


r> m 
— o o 
o I | 


n n t»> m m n 


t 


a 

x 

UJ 


O lO N 
• © CD 
w M <— • 

X • • 

(V (V 


CD O 

• • 

«V tV 


0 o 

1 l 
Jj UJ' 

cd rvi 
■> rv 
c o 


• I 
jJ xl 


mnnfnnnnnnmnnnrxnnn 

ooooooooooooooooo 

i|J *1 xlaJixl jJ xJ UJ'xJ'UJ xl- 4 i«xJ xJ' UJ. 
-©> <u (Vo^ im^©nn 4 >©©i\h\i 

JC£2^££ rnaor ’ >rr>ria0{l) ^ < o ON N 
tP® 03 N N N N o o © © © m 


rv fVJ (V »-**H !-• pHMM 


ac 

5 55 S5 5 S" ** ~ ~~ - S 5 ff s ££;? £S s 


>o ©oooooot 


o 

UJ 

o 


pr p c°o 0 oooooSS22 s 

• •••• i * i 1 1 i 1 1 i * * i * i 


i • 


o 

< 

X 


a 

x 

UJ 


iii 

UJ UJ UJ Ul UJ UJUIUJUJUJUJUJUJUJL 

O SMflKin “ 

. _ „ „ _ 


*rii:ii: UJllJUJUJUJ bJuj ujujujui u> uj uj uj tu ui 
t«® N ^' COO<:DNOa '* nH ®^HO 
x m -> o > Dorn^n>5fw5 


J /) B t- x. 

x r- 


» •- m >- 
> u. z 


u 

♦ 


• I 


in 

« 

z 


IV 

in 


•-• 



a 

CL 

U 

— o 


3 

z 

< ® 


UJ X 


^ O' 

o 

O UJ 

1 

CO • 

z 

o ►-* 

3 

a — 

o tv 

X 



-1 ^ o 

au 



J IP 'll 

X 



3 <0 4> 

o 

lx 

— in 

X 


Z 

< <e 


o 


M o 



• 

in • 


lx + 

a. 

a 


2 




O 




u 


: 




-X 



lx 

X 

< — . in 

a. 

Z 

© 

a t- - 

3 PV 

*— * 

ID • 

UJ ^ UJ 

c rw 

1 

4J 'T 

* a j 

K 


a ^ 

< o «-• 

3 



W - J) 



*3S222;t£JX£®*® 0, " 0 *^™©"©©a>© 
£ “ 2 3 3 3 rn • .* 1 1 ^ u » ^ ^ *» « «• * m © 


tvtvrurufvrOojtvcvtvlvtv 



- n - n - n >- n - n - * - «_ * * *. 


129 


£t* 

oo 


i 


• • 


■a • 

UJ * 

—• • 

lx. • 




^ •*&?**** 






UNCLAD IF itU 


AEUC ( AHO * INC • ) AHNOL*> AFb» ItNNESSfcfc 

von j&Ar!*Afs_ wAi urM"ics faciliit. — 

50 1*0 1-fHEHbUIUC ItNNtL b 




ONCLAbSlf IEU 



i 



I 


i i 

; i 





j 


I 

! 

! 


oo 

00 


t I 


I 1 

I 1 


I 

I 







NASA-m STS OH<*C AEOC(AHO*INC.) ARNOLD AFS* TENNESSEE 

VON karman gas OYNAMICS facility 


z 

z 

3 


z 

o 

in 

ac 

ui 

a. 


x 

o 

z 


OJ 

in 


o 

0 O 
X O 

1 • 
3 o 

-J CO 

o ^ 
a 


a 

z 

UJ 

® 

UJ 

a o 
a. o 
• • 
< o 
X m 

a. i 


U_ CM 
Ift O 
N I 
UJ 

lx. O O' 
UJ • CO 

a c a 

' M •! 

(A S N 


O 

< 

»- 

UJ 

ai 


x 






u 

ae 



v— . 

A< 

o 



U (VI 

o 

u. 



in o 

X 

u 



c- • 

ac 

UJ 



— • UJ 


m 

o 


ON 


i 

• 

u. 

• in 

*- 

< 


UJ 


o 

X 


ac 

N • 

o 

a 


r 

x m 

ac 

-i 





« 




UJ 





a 




«o 

< 

-j 



o 


UJ 




® 

O 


A— 

— UI 

lA 

o 

o 

u. 

—• >c 


Z 

cn 

V 

I X 



• 

UJ 

►- O' 


< 

o 

ac 

u. • 


X 

(M 


w > _• 

u 

a 





-j 




3 

< 




UI 




rvi ® 

□ 




I- o 





U 1 


a 



V ui 

a 



u. 

U > 

z 

o 

fSJ 

z 

UJ X 

UJ 

UI 

in 


»/> m 


a 

(M 

1 

i •. 




3 

00 N- 

-i 

o 


X 

—1 

< 

F— 




i-^ 





►— 






*-» 



A 

z 

< 



m in 


»—» 

-r 


K O 


in 

» 

u 

u_ 1 


a 

m 

z 

V UJ 



CM 


m m 


o 


« 

O N“ 

u 

a 


c 

r> o 




X 

-i • 

3 



a 

m m 

UJ 





o 


in 

o 


0C 

X 

V 

o 

♦- 

IM 

o 


o 

►- 

(M 


a 

x 

X 


z 

cn 



(X 



X 


• 


3 

X 




X 

N* 

u 

uj r\j 

UJ 


in 


3 


z 

/) > 





< 


»— 1 

n. r- 





X 


1 

*- m 

♦— 






:» 

UL. 

z 








*-• 



UJ 





•a 



X 


(VJ 



a 



*-« 


cr 

u 

— « 




1— 

3 


z 

*t X 




3 

ul 

X 

•— « 

— O' 

o 



UJ 

O 

UJ 

1 

in • 

z 



Q 

o 

1— 

3 

a r-« 


-4- 

m 


X 

•-* 


**' 

3 

m m 

UJ 


JJ 



3 

in 

cn 

X 


ac 



O 

X 

z> 



o 

u 

^ m 

X 



F- 



Z 

4 4- 





CP 


•— i 

*— o 





t—t 


• 

in • 





u 

in 

a 

a 





z 



W 





c 







c 

CJ 








r 



u 

a: 

< 


in 

3 

a. 


z 

m 

cr 

m 

— 

k— i 

3 

-«■ 


O • 

UJ 

— » 

ui 

a 

3 


• 

UI T 

> 

a 

3 


ac 


N- 

o cn 

< 

o 

t— » 


s 




■3 


n 



mmm mm mmmmmmm mmmmm mm 

0300000000000000000 

* t t I t I t ■ I I I I t I I I • • I 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
o * o o (M >*maDN-f\jm(\jr-inrvio(\j ~n- 
r* ♦ o o 

p>Noouiin(\MMoo99>Nr»««inmin 
mmm mm c\ji\j{M(M(\i-*~*-*.-*.-»~*~* 


u> in m ® o co m (\j m <*• ^oknooo 
oo m m o of- -cm 
in in <\j cm o © <> cr x x x x n- n- r- r- u> x 

— o o o o oo ooooo oo 


I ! 


mmm mm mmmmmmm mmmmmmm 

000 oo oo ooo oo ooooooo 

1 * i i i i i i • i l i I l l • i • I 

uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj ui uj uj uj uj UJ UIUI 

o m o >o xx o cr m *9- cn on o ima 
co 4- m m <r r\j^ bn > 4 *40 

*r^m m n- n- m m © © n- in «n •# -# m mrg 

• < • * • * *1*1 • I •» »t • I • ! »t • 1 •) • I *| •• *| «!•( 

into ♦ m mmmmmrurvj rv r\j ru rvj cm <v (M 


I 


n-h ® com o ® ox m oj ® r- o o x 

m r\j o o *— • «— • x xoo (um nn aj ru gc com 

UJ X (VI (V! — *— cr O X X oo X 44 

«M^4 <^o ooo oo ooooooo 


mmmmm mmmmmmmmmmmmmrn 

OOO OO ooooo oo ooooooo 
UJ jJ UJ 3 aJ • jJ uJ jU jJ *jJ i UJ uj xl -*J jJ jJ ' xJ ■ UJ Uj i 

© m n- r- o KjiN®^j)H(\jjN^moi> 
"9 o cu ai <r nHooo'0«N4)^^a)eoj) 
*g z> •+ < x ® •+ ^ ^ co® ««inmn mew 

»_•»-> m h» mui’C ■#mmmmmm(\jfuc\jnj(M(Njrw(M(V 


o UJ UJ uj uj uj ut 
— *Z z z z z z 

O' M 

• 3 3 3 3 3 3 

a: a: a a x a: 

X UJ UJ UJ UJ Ui I 


z z z z z z 

UJ UJ Uj UJ UJ UJ 
u. uuuuuu 
UJ 

cr o Q O O Q o 
X UJ UI UI UJ UJ UJ 

v r x x x x r 
«yuuuuu 

o <i < < <4. < < 
*— UI UI UI UI UJ UI 

w x a ac x x x 
x 

*— ►— * — t— * — 

o o o o o o 
z z z z z z 

in in in it in m 

< 4 4 <3 4 4 
— X X I X X X 

o 

*- — * — I — f I -J 

klJUJ J Jud JJ 
0 3 3 0 3 3 
O O C O C 3 

X X X X X X 


o — • o oo r- ^ r- n- in oo in *♦ o ® n- n- ^ 

-^iniTO O' :n (T <\J <VJ X (VKVOSlftUim 

mmo o cr ® r>. r>- n n x x x X in in in in in 

'“* *“* -~* "*« o oooooooooooo oo 


mmm mmmmmmm mm mmmmm mm 
ooo oo ooooo oo ooooo oo 
ill I I i • I i i i i i i i i i • | 

UI UI UI UJ Ui UJ UI UI UI UJ UJ UI U U UI U) UI Uj UJ 

—•ox x rvj mm jimr ►» m — * x n r\j m -*■ 

on ii oo . o m m m \j -\j m 

>n in ® x — • rHf«. s ji^i mm . ooo m ® 

44 m mm m ru rv ru ru rvtv r\j rv (v ru m *- 


ir*xm m au «— ■ x a: .—« m o *— x cr m <r 
x ac o cr cr oo «r\j MiNjnnn 


"(Virvjm 4 in m x x 


-r*- x x cr o 


4 4 
• • 

o m 


o m x xm iCh HiOffl m x 4 x o> 4 x «—• 

<M>VI U VJl’l ' r 3- 4 4 -T J > J1 -4J 4J XJ XJ — - JJ 

“ ih im v mn^4inji'XMj'"*Di3ij'Q3^H(\j 


inirininiTii/ujiniPir' min mm mmir m lt mmmmin i 

n n x ^ r- r- ^ ^ ^ | 


T'X>*^'rzrx — > -r s* ~n -c 

ino^omoi- moo m>c ox o c - . o — o 

IT 1 l/i 1 ' m n; u JUlr x ui® x u ■ x u> x u * x j x j i x Jl 

mf^tmmmmajmmm mm mmmmm mm mmmmm 
3 

Z 

n-n — n — - nn—/) — n — n — n-n^n 


— >0 
x m 
m m 


cn 

oo 


• * 
• • • 


137 


UNCLASS IF IEU 


1 ' > » 


o 

o o 

I * O 

I I • 

-J o 
-J 00 
, O r-» 
; « 


UJ 

® 

a o 
X O 

» • 
< O 

r 'n 

x • 


u < 

CD 


I 

Ui 

tvi 

o 

M 

(V 


— UJ 

o in 


— m 

• 

in — • 


nnnmfo nnnirnnnronnnrnmnnnnfjfj 
03000 ooooooooooooooooooo 
III II II III I I I I I I • !••••• • 

UJ -U UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ U) UJ UJ 

— • © <\i *-• o o> i n 4 - m ru in < oo*«f-®®-«-* , ct£(vc\i 

ifnno'O' 4 ' 

4 <nnnni\JNN(M(M(iiH^-<H-HOOoooo 


u. 

UJ 

X 

X 


X 

o 


o 

UJ — • 


— ' o 

*- H- 

U-lAJ 

in o a 

r- | < 

Ui CD 

U- o o ►— 

UJ • o 

x ao 

H • I 

J) (T'N 

i VC 

K 

— U 

H- i X 


*KOO«lM 

^ o »-^'i>oi/'irLnkrininirnririn 4 ’i^ 4 '* ^ ^ 


i 

UJ 


rvioooooo ooo 


OOOQOOOOOOOOOOOO 


— . o 
O 1 

H- UJ 
(\J PJ 


000 

1 I 1 

UJ UI UJ 
o -*■ 

-H O (\J 
^ O 


o o 
t I 

UJ UJ 
rvj cr 
nj <t 
O O' 


ooooooooooooooooooo 

II III II I I I I I I I I I I 1 I 

UJ UJ UJ UJ UJ UlUJ UJUIUJ UJUJ UJUl UJUlUl WliJ 
N M <h o I/) ®- 4 '^®®in' 0 'C 0*0 III in 

^ ® x o i) ,o ry r\i ® 

ocDoo®®r-r-t-N^>o®®rf>rfiinkninin 
• I *t *1 »1 • I •! •» • I •! •« •* •• •» 


* 

O • ■ 


in 

in v 
uj ►* 

Z « CD 

2 -I 
UJ -* -I 
U O il 

< 2 
• X Z 
in 3 
u in »- 
x u 

MU 

3 I M 


I 

a 


3 

0 O' 

X O' 

1 • 

« o 
x rvi 
a 
-I 


« »* • m 

• u. • 


2 O 
v m 
o a 

in* « 

i/> * ;»m 

4 * \ — 

J* (T* • O X 


r- I X 
MUJ — 
O sO 

u. • m h- 

uj *• o 

XU* O 

x x m a 

UJ 

x 

vO <j 

O 3 

3 

i— ui in 

u. — * m 
v • oo 

UJ K a 

X X • — 


m co 
►— o 
x i 


n •! *i • I •’ *i • ! 

t\j rv <v oj fM *m • 


n» >c ® n n r\j o o o o i\j ftj <o >o - 4- fM (Ni *^ *"*'"• *“• 

« ip nm o occ t »c 'O 4 ojoj^^'acT'CCocr-r-^ooirun 

0 ' 0 ® 0 ' 0 'Cniniriririni/uniPtf' 44444 , 444 + + 
M o o o o o c ooooc coocoooooooooo 

O' * • • • • • ••••• • •••••••* 


O I 


n ffi ^ 

000 

1 I I 

ui, jj jji 

o 

r* vO a) 
— — o 


i 

mm mrnmmmmmmmmmmmmm 

OO OOOOO OOOOOOOOO O 

__ Jj(j Ld'jJ J<J'jJ<jJ UJ uluJ jj 
■n^noDr» 4 )in®^^n njMfu 
(t) r<» is. h m 4 i «o — • m r*- n m m 
^®®®®^^^N®®®® 


I t 

Jj aJ 

nj 4 D 
X o 
o o 


in x 


• u* 

• 2 • 

• 3 • 

* # 
* • • 


u 

2 2 X 
•-* < U 
» X z 
o a *m 
x « 
<20 
— in 
o z 
o o 


X 

o 


X 

N UJ 

X 


X U O' 

x ■ 

ID <M 

Z UJ o 

UJ 

UJ O' 

m m in 

►— 

o ru 

I f •* 



3 od r- 

-J 

o 

X 3 

< 



*— • 



H- 





A 

z 

< 

m m 

M 

— • m 

H *'0 


in • 

U. U. 1 


a in 

Z MJ 


— IM 

- mn 

<-» 

o < 

1 CD im 

U- 

a 

0 3 0 
X _J • 

CD 


x in m 

UJ 



a 




O f- 
2 O' 

___ 

X 

• 

CJ 

X 

X fM 

Ik UN 

UJ 

o 

2 <n > 

H* 

< 

*-• V |M 


X 

1 ►- m 

1 - 


> u. 

7 






<X 

ru 


X 

X 

u. — m 


-i 

2 <i 00 


uj x 

»-* O 

o 

O UJ 

I in • 

z 

o *- 

o a -• 


X — 

■*>— 

_J 

UJ 


-1 

X 


o 

o 

x — ■ m 
2 < ♦ 

X 

o 

— — o 


»-* 

i in • 


u. in 

a a 


z 



c 



u 




X X 

<t 

a. 

2 m 

X 

3 < 

►M O • 

UJ 

^ TV) 

1 aJ ♦ 

I 

X 

f- O O 

< 

D 

^ , 



O' 

• o 

r\j 

r •«♦*♦•••• ♦ 

rvj (\i ru (\j ru evi 


i I 

xi ‘U u 
■4 i*- • 
o m r 
O O' i 


i 


t t 

JUl 

m -# 

O' o 

m in 


i i 

J uJ » 
O O' 


— in 
o o 


cgr-r^f^o o> m m ® ® in tn nnwiviM hn wnmni/j 

oo® 'OiniftnmftMM mhooo o ® ® n ^ x 

min*r ^4 ^ ^ sr ^ < 4 <^mmmmmmmm 

OOOOO ooooooooooooooooooo 


♦ m 
in in 
j' r 


mmmmmm mmmmmmmmmmmmmmmmmmrn 
ooo© oo ooooooooooooooooooo 
I i i i i i i i i ( i I I • • • • l • ■ • • • 

«U> UJ UJ UJ UJUJ UJ UJ UJ UJ UJ UJUJ UJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUIUJ 
o w >c -j i/i ffi ffj o^omin -4 o o' cor'-o'®m<\iooo* 0 ‘M*o 

Msr>N®« 0 'Cinin®kn 44 ' *>*mmmmmmr\if\i<MfM 

•••••*•• 


O' ru <r cr ru r- o'fviinoruin^-rvjinomor o in m o m « ® 

M 4 lT> lO LO v£) sO ff) N N ® ® ffl® O'O' OOO — ^ftlNWN 

— -.^rgpvjrufMOjrvjrvjCM^nj 

o 

u « n cr 4 r> n ^ n o m n on n omh-w mo om# on 

j_ y DJU'J' » J OOO-* - lUIMiVIHHClf ■# 111 III III 111 ® 41 

t-4 • • 1 • « • #.»•.• •<• • t • •« * • • •• • • • 

•— rvj m m .o y oo-.-KiMninn*-# m® 

f\j f\j rvj f\j IM (VICM <\J IM N (V N 

in ininmirm mm inirmirmmininininininirifiininm 

r-. r>- r~ r- r^. ^ r~- r- r- f>- n N s n N h- N- N* f* 

O — - — — r-M* — ^ 

? tfl ®vOO'^ Ol'-J'IMO-niMJl'lJ) 

<— au ui ffu li i cli a' a u> ® in a cu u* ui ® in a’ in ® w in in cd m tc 

x m m m m m m mmmmmmmmmmmm mmmmfn^nm 

— n*-n — n — n— nM-^-nn— /» -/>*-— /»;/>— n •- 


O 

CO 


• • • 

• o 

# 

® 

* 

# 

• 

* 9 

9 9 0 


138 


UfcCLASSIFIEI) 



mfn 44 . 44444 .e 44 4444 

003000990000 3 0 0 0 

• •••••• I • I » I I • I « 

— UJuJlaJllJUJUJUJuJIUUJUJUJUJUJUJuJ 
O ooh^j oo nnsN(»)No in ^ >o m 
^ (M rvi < 7 » so o 7* o n n von -+ o %o © 

''000>ONN« 1 Of4(\J(V^^»0« 




«*»»ooN(\j^^NNoon(ni 
OfVlfNjrvjPJ^i— lOOCT'OO'O'ODXI 
►*4 4 444 44 tnnnncmi 
ojoooooooooooooo< 


m 'n m r*> r*> nn n^ono nn : 

-o oooo ooooooo o o < 

o I I I I « I I I • I I I I I 

H- UIUJUJUJUJ UJUiUiUiljJUiUJ UiUil 
cm m r\j r\j fVi 4 4 r'*r*-r\j^*o)r~*in 4 < 
-tcoximnf\j(\i^t>s.h.^^ r\j rvj < 

9 > < 4 4 - ^ ^ ^nnnnrm nn< 

• i *. «t *i ♦ i *i •( • ( • i • i »t • i • i • i • i 


i ru oj 4 

f4nrM\)Mo»HOOOO(MM 
4 4 4 4 4444444nr r H 
50000 ooooooc oo< 


NN<0<600 

© oo r- r- n- f*. 


onrfflnfnnDnwnnnn^n 
— OO ooo ooooooo oooo 

Ot|(llft«|||||«|| 

*™ ’Vil jj Iijijji 4 j lU ii'ii jJ .gj 111 gj . Lki Lil I li. J. 
0'0>Cin4'C/)DN{\J^h-N ^ n 
• m f\j cr tDnnHH 0 DCD<u> 4 «' 
in in 4 4 4 4«444nnmnnn 


n n n n n n 
o o o o o o 

Ui xl -iiniJ jJ jJ 

o o o o o o 
(Vint ocMo oo 

nwruviivifti 


SN09<*H*)<Oi00044aO > 4 4UJ 9 9 4 40 » 

, irt irt u) 4 -4 4 n nn n runj ^ o o o o o o 

.nnnnnnmnnrnnnnnn^? n rni*l t*HM <M 
i o o o o o ooooooo OOOOUJ oooooo 


> n i*v n ci n fn o m n n m n n i 

SOOO OOOOOOOOOOl 

I I I I I I I I I I • I I I 

i LU LU LU LU LU IU 111 lii i.l 111 It) 1.1 111 j 

i :> ® in /in ru ^ f\t h cvi r\j in -. 

■. 33 ® d a -o t 4 rvjrv 3 9 x - 


*- H? ^ ^ a; 4 © ~ 4 © cr 4 © c* ru 4 n ^ m 

«CIC14444lA|/I^OrO<OKNN® (DOQ >99 O 

.Z Z Z Z * ••••••••••• • •••*• 

jifliraaNNB®a'o |, oo*<i-irvi(v n n. 4 4 j> 

UJ ® ^ sO © ^ CO © »-• © (?i ^ 4 0<-«4©(\jnj40C\J4P- 
*■ j , 0 0 OH-i^iM ig^ivOCICI 

r* • * • • •■ • • • •'•■••• • • • •■•■•.*.• • •. 

K a-o N-N co 30CM7OO»Vir\|(nn44lAir)IIMM)NN 

fu ru cu ru ru (vtnjfvjnnnnnn nncinnncinn 

it in in in in in m m ur> in in in in In in In in ® in ** in 

r*> r*» r*- .r*- r>» 


!-‘ 7 i njon-i 4 M'/in -O 4 f '-o 
i®r\j© fn<©m®fnaonsom©m 
» in ® in x u 1 © u> © tr» © u > © tn cu 
immmfnmfnmfnfnfnmmrnfn 


© © o r» o © 
® m to n o» co 

m © if 1 © in © 
n n n n n w 




/> ~ n — n 



1 


L 


L 


• * 


3 * 

W * 

** • 

u • 

—» • 
V) • 
in • 


o • 
z * 
3 • 

# ' 

* * 


Ui 

o 

0 o 

X O 

1 • 


-J ® 

O -I 

cr 


UI 

a 


o 


Q 

Z 

UI 

ffl 


o 


ac o 

CL O 


< o 
r •n 
a. i 


U-*OI — 

tno ac 

N I 4 
**UJ CD 
U~ © X I- 
Ui • o 
X « 

«n Xifg 


m 

CM 

O* 




1 d 


•M *i 



►» . 





j 

54 


m 



J 



X 


CM 



1 _ 



O 


O 



9 E 


»— 1 

X 


• I 



1 0 


u rg 

O 





N-l 


in 0 

X 


w 



u 


r* 1 

a 


X 



Ul 0 


M Ui 






in 0 


O <# 



u. 



1 • 

u 

♦ IT 

H- 


UJ 



< in 

UJ 

<4 

0 


OC 

UJ 


X 1 

ac 

N • 

0 


x 

Ul 


a 

X 

a m 

X 


I s 

m 


1 -j 




0 


in 

>- 

! < 



UJ 

vn 

0 

Ul 





X 

in 

►— 

z 

— * CD 



45 

X 

0 

a* 

z 

-J 

_j 


O 

3 

• 

• 

Ul 

— » J 

UJ 



O 



I— 

O ul 

0 

*— 

— Ul 

m 


x 


< Z 

0 0 

u 

O 




• 

u z 

X O 

\ 

• f- 




in 


• • 

Ul 

►— O' 




u. 

in 

< m 

X 

u • 

a 




a x -* 
-j « z 
o z o 
z v m 
x a x 


rvi oo 


i9' 

UJ 

a 


m a. 

• UJ 1 


z Z X 
-* < u 
• X z 
o a ^ 
x X 
< 54 © 
— in 

o z 
a o 


Jj O' 

a cm 


U- I 
N UJ 

u o o 

2 UO 

—•mm 

l i •, 

D (E N 
X -J 


O UI UJ UJ UJ Ul U i 
*-'Z Z Z Z Z Z 
o 

• -j -i -i -J -J -J 

— a: a: a: a: cr cr 

x UJ UJ UI UJ UJUI 


2 22 2 2Z 
UI UJ UJ UJ UIUJ 
U. U U (J o oo 


UJ 


m 

a « 


u. u. I 
z \ uj 
— • m rg 
i o 4> 

0 3 0' 


X o o o o o o 

X UJ UJ UJ UI UJUI 

V r r x r X i 

— o o u u o o 

◦ X X X X < < 

h- UJ UI Ul UI UJUI 

~ <z (X <x cl ac ac 


o o o o o o 
22ZZZZ 



* 

X 

J • 

0 


j 

X 

in m 

Ul 


1 


■— 

0 







i O 





! Z O' 



a 


• 


u 

X 


X 

u 

ui r> 

UJ 



Z 

n > 

►— 


< 

M 

V fs. 



X 

• 

»- r> 

►- 



> 

u 

z 


1 



M 





X 


>0 



a. 


a 

u. 




-j 

z 

< « 



UJ X 

k-4 

-• O' 

0 


C Ul 

1 

in • 

z 


0 *- 

3 

a. 



in 

cn 


m in in m in in 
<<<<<< 

- XX X X X X 
o 

— -J — J — J — > J _J 

*— UJ UJ Ul Ul Ulul 
X OOD 3 QQ 

COCO O O 

X X T X X x 


I 


r\j (v 
© o 

i i 


vD 45 
co r* 

4- X 


cm rg ivicm rmnnnnwninfln 
9000 ooo oooooooo 
• •it tiiitiaiiis 
UlUJulUJUJUJUJUJUJUIUIUJUJUJUJ 
copnm(MflD 4 )njfuw®fuorvjr^cr 
b ® o oo cd-o x un m n rg r- 
"• M 00 ©<*—• — 'iflinoo««ni 


0 o 

1 • 


o— •— •mmoo*> 4 »rg 
(MOCDBKNNNBB'O 


n m 
n- co 
CM 9 


£ ^ ^ cM r nc\icMoin®min-*^o‘cn 

nt\jNN.o(T'Nr«*(Mj« -#m— • 
* f tMMnrn(\joo®ccNS 4 

< iTin I’nnnnnnnnwNwivjiM 


CM CM 

0 O 

1 I 
uj uj 
-« >c 
4- n g 
rg eg 


rg cm 

0 o 

1 l 


M rg 

0 o 

1 l 


rg -t 

> 35 


m rg 

mm 


rg rg . 


®C®(OM/ 1 P 1 W 4 4 IT ifl— • 


0 O' imri k n fi(v®iririnnn^r<o‘ 0 'eo 
4 > 4 > m m x x « 4 nnnnnnnn(\j(vj\j 


rg rg cm (M cv (M 


» I 

xl.'-U 

X ® 

— • o 


uluJ 
— rg 
m cvi 
O' o 


uluJ 

o m 


f\Jf\J(VCVCMCM(MCM(Vrg(V 
ooo o o oooooo 

JoJiJi J iJ oj <xJ Ul gj tjJ . Ul 

m — ooo k o in bn ^ 
4? >o m m cm cm x x n- k- rg 
4 4 n nwftiH^ooo 


rg cn 
o o 
• • 
Al Jit 

o r» 
cm r> 




n( ' 1 © rg a? 3 ) o x o m — *eo n- x m 
t, ^. :> eor ^' J3rs ' x> ooo^nHHH 
»m m m — * •— ® ®4> o ♦ x mmnj'M** 

rnmrgnjrgrgrgtMrgrgrgrgrw 


rg rg 

0 o 

1 • 


rg o 
— • "? 
x x 


CM CM 

0 O 

1 I 

u> Ul 
o* m 
4 - x 
♦ x 


CM CM 

0 c 

1 I 


CM CM 
c c 

• I 


oo m 
r> 

rg rg 


O' L> 
> 7 
o o 


mmfnmmmmmnmm 
o oo oooooooo 

• • * 

ui uiui uiuiuiujujujujuj 
mnmo'x^xmxmm 
x *> M © o o* > « 4> n o 
(MMunitOinoooon 


I— «^0“ 99 (MS COflDflC NNN 


U 

X 

X 

o 


ac 

o iu — ■ in 

2 <4 


J in in 
-J ’7 7 
O 45 45 

ac 


in 

in 


i n 
a a 


c 

u 


X 

< 

m 


CM 

CL 

u 

z 

X 

X 

X 

X 


in 

in 

3 in 


19 • 

Ul 


UJ 

c*> 

C rg 

1 

Ul X 

X 

a 

c 

X 

a 


0 O' 

X 

0 


> 

'9 



0 

h* 

3 


i ©irr- nir® 

«J J^HN(Vfn 4 inin«BNNB»> 5 >OOH 

a • -• 

CM 

^ £ M? - ^ ^ ® nin®OB®n 4 )-^ 4 ® 44 -g-£>-^ 

i t •J.T.-r.-TT. r? '7 *7 7*7 7 . 7 .«••« * ? t* 7 7 ,« 

w -* — » rg rg nnrfinm 

H 

jssssss*?ssss??l«?ss?ass?ss 

raSlIIIsllPIIISlI-IIiliilll 

a. rmnnrm^mmnnnninnn rnmmmnmmmmn 
— n - n •- n — n ^ n - — /» — 


141 


rg rg cm rg rg rg(Mnjrgmmmc*i 

000 oo oooooooo 

1 i i i i • i • i t « • | 

UJ Ul UJ UlUJUIUJUJUJUJUJUfUJ 
O' 4 in in^!>«t(\jp 4 io<oN<# 

rmwiM-^oooo 1 <#<#0 

• 1 *t *i •, •( .. .. #l # , #l 

— ooo** 


C 4 

CO 


m 


• • • 

• * 

• UJ • 

• u • 

• — • 

• in * 

• n • 

• < 0 

• _i • 

• u ♦ 

• z • 

• 3 • 

• * 
• * • 


MSA-«I STS OH*C AEOC<AHO*INC.) ARNOLD ApSt TENNESSEE 

VON KARHAN 6AS OVNAHICS FACILITY 

VA35Z 50 INCH hYP£RSONlC TUNNEL B 


j 



O 




h n (*i 

0 




000 

3 • 




t 1 • 


< 




— UI UJ UJ 


V 




O 9 S- 






s scy^ 





O 

«— 9 s- r* 


-1 


M 

1 

s ♦ • • 


UI 

\ 

O 

UJ 

in m m in 

1 

0 


u- 

in 



0 0 


w 

9 , 



X O 


< 

9 

u. 


1 • 


*— 

<♦ i 

UJ 


-J 0 


UJ 

• I 

tr 


-J CD 


CD 

J 

X 


O r*« 




N* 


X 




— 09 ® 






O -• 9 9 




a 

O 

*- 0 *9 9 

j 

0 


O 

1 

CO CM CM fM 

j 

j Z 


s* 

UI 

CM • • • 


’ UJ 

U. fNJ 


r- 

9 

D 

in 0 

X 

s- 

• 

! 

Jj 

^ 1 

< 

tn 



a 0 

UJ 

CD 

• 1 

««<*- 

1 

CL 0 

U* 0 ^ 

s- 

« i 

X 


it •• !•••■ ••!••• 


«n *o 
o o 
» i 
UJ Ui 
0 9 
O » 

9 cm 


io n 

0 o 

1 I 

UJU1 

a <v 

9 o 

OMM 


t I 
UJUJ 
9 N- 
90 


in itmo jun tnui ♦ ♦ ♦ 


oxf-m — -.cM-**-mtn 9 ®®m 99 ro 
■ ru cm in in 9 unmNMMiyNNcnmt o> 
IN(MH^0 000^999CDC«aKN 


I 

< o 

x n 
a.* i 

< 


o 

H- t 

u 


U 

< 

X 


uj cr 
a uj 
o t- 

X M 
u 
X 

o 


• o 

X « 
*— < H • I 
i/> X (M 


. CM 


in o 

r- | 

r-4 UJ 

o s* 
• in 


a h 

r a i 


►— — » UJ 

u. i-i ro 

s> i ffl 

UI K O' 
XU.* 


* 

X 

o 

< 

o 

r 

X 


o 

o 

X 


3 


! 


O 1*1 ro rO co co co co CO ro co CO fO CO CO CO (*) f *1 (*1 fO fO fO (O 

— .©oooooo ooooo oo o oooooooooo 

Oltllltllllltllllltllllltl 

H- UJ UJ UJ tii UJ l U UJ UJ uJ UJ UJ UJ UJUJ LJ UI Ul UI UJ UJ U) UJ UJ UJ UJ 
( 04 ffl 0 'owB-o^ 0 '^i\Mvm ^ n nno ino n 
CM CM CO CM 9 5 D *20 -*OinmcOnN(MC* 1 coJ>i/ 19 >'# ^ o o 
9 0^0 CM CM 9 9 NN 44 l\J(MOO(SOOO«#«nniMN 

• l *1 *1 *t *t * 1*1 *1 * 1*1 •: *1 *i *1 *i • i • t •••|»| »(•! *1 

O 1 ao co a) go «o o 'O^t <U)«o 4 H) 4 


i 


I 


I 


l\J{MOo9r“IMO<-rVjn no ® O® <CO(Of 

9 er a: a. ®®ooc\Mvi®ina®<*HiiSM\j| 

rvrvrurvjf\jrvjngfMOjc\jr\/(vjrvc\ir\jcM(vcvrvjruc 

9 - 


* r- m m 

1 99 9 


3 CO 
UJ (9 

a cm 


9 

in • 
cl in 

— CM 

o 9 


CM CO 


U- O 
Z UJ 9 
*-« in in 

• t * 

D ON 
X _J 


co in 

K O 
U. U, I 
2 MU 
*-•1/10 
I O f- 
0 3 9 
X _J • 

ac in n 


o 

U UI -# 

z n > 
*-• x r- 
• *- co 


u. — ■*> 
2 4 0 
9 

i in • 

O Q. - 


X 

X 

UJ 


: 1 

co n ro n co com n co n coco coco (oconrorococonnnco 
*■* ooooooooaooo oo o ooooooooo o 
o i i i » i it > • i • i titiiiiitiitt 

“ -UJ >jJ jJ U <J iJ ui J J jJ jJ <aJ UuJ U xl ui _U ’ll U J (ii‘U jJiUJ 
(> (*)NN (\l^ 0 9 NON^(Vf\JCO®®(\|®(\|OOOONf *1 
• (Moo rorvj o o o o co ro 9 o o- <0®tOKNOo<ncD(D 
— o- ro cm cr O' <£®ni*)ooNNifinronHHOO(DlDt 4 ) 

9 9 9 a? ao u® ® ® ® ® n s- n n n n n >0 <o <o <o 


uj 


^ (X 


X 

X 


z 

< 

CL 


J> 

ro 


9 ro 
j in in 

J 9 9 

O 0 0 


O 


— 0 





1 

m • 




U 9 

a 

CL 



ooooo 

Z 





m in in in in 

O 





C CO r*^ f*> rr- fw 

O 





z 



— » 


•— 

»■ -t m n n 


u. 

X 

< 

— in 

v in 0 ji 0 ® 

a 

2 

9 

cr 


m ® <0 ® vo aj 

3 in 


O F 

UJ 

UJ 

d co co co co ro 

O CM 

1 

4 J 


a Ci 


ae 


O 9 

< 

0 — 


9 


** 

U 

— n 

— j} — y» 


x HOffl®c»®ncofvj#r»iH^coiMcoKr»cn 99 ^io^o 

s^rvj^nfO'OvOoo# 99 99 -f 9 9 inin-c^®®irn 
o o 9 9 x® co ® s. s* 0 00 vo inmtntninin^ 9 9 9 

O CM (M CM ^ ^ ^ «— • ^ .-I 


; t 

nnconronnnnconrn com coroncococococofororo 
o o o c o o c ooooo oo ooooooooooo 
• J l i l l l l l i i l l i l l I » l I •• I I « 

<- Ui UJ U UJ UJ UJUJ UJ UJ UJ UJ UJ UJUJ UI ill til !■< ui m >. I I|f It» 

O N IT D ri s 9 f*l 9 M N ® CD ro O ? UI «0 l* 1 < 0 

*— 9 x> ^ o i» n ® *i m "rw# 4 ® ® m m 9 XMn Jin coo h 

cm 9 9 r- 0 r-c (vwoos x> 0 n in in co n nj iv *• * wo o 

x • * • • • •• ••••• ••••••••••••• 

n >c «c 00 «««« m m in in inn min inir m inm m 


X cmwnu’ 

m mmin 'O'C - on nn« 999 oo^m^hivi ivrn ro 

*“•••»• ••••••• «»••••«••••»• 

_j cm cm rn co ^ in in ® 0 *- r-x» x o <04 9 

UI 0 (M 9 9 CM ♦N W«# O MS S M UI OOJCDommorO® O 
jl. niiririroaoH^iyivg hm , i "i t ^ m m tit 4 ) 0 ui f*» 
M • • • • • •• ••••• •• ••• ■ • ••• •••> 
►*-fMforO'»'ii‘>u)'Or*“'*“X®> >Qo^^r\mjioo«<#inin 
— • _* -• — CM CM CM CM CM CM (VJ CM <VI CM CM M 


•- 4- m */> co n -r m r ® n 90 x'-^t-cmo— co9 oj n co 
w i/' on o® o m o in o m in o in in 0 ® ^ ^ ^ j) 
Mai' 0 ®v 0 ®«a)>na'naj® ®uojmdu«d 

a cococornromcococofomcocofonrococococorocococofo 
n — n — n n • n - j)r» ^ a n »/> •• 


CO 

CO 


142 


UNCLASSIFIED 


NASA-RI STS 0 H 4 C AEDCIAKO.INC.) ARNOLD APS * TENNESSEE 

VON KARMAN GAS DYNAMICS FACILITY 


> ■ 

kJ 


i 


U) 

z. 

z 


z 

o 

in 

x 


x 

o 


o 

O O 


o 

a 


x 

o 


UJ 

CD 


I 

UJ 

m 

o» 

o 

♦ 


n n n rn h 

0 0 3 0 0 0 

« • I I . I « 

*** ui uj ui laj ui uj 
O( 0 «N«oa 
•MAMnn OlO 
— - o o o a* a> co 




in * ♦ n n i 


u. 

UJ 

X 


O 

z 

UJ 

s 

UJ 

X O 

a o 
• • 
< o 

r r> 

a-* 


0 

uj o 
to o 

i • 

< m 

x • 

01 


o 

o o 
X o 


< m 
x n 
a 


o i i i i i • 


< 

M ^ 

• 

cl in 


• rsi 


o * 
a 


m m 
h o 
u. u. I 
Z Mii 
•“•mm 

I ID h* 

O D O' 

r -i • 
a: wn 


\ ^ »M ^ <0 H (*l 

— . ^ nn nn znn 

O UJH I-* 

»-•••»• «u • • 


! 


r» 

o 

» 

— UJ 

o — 



O r- 






z o 


M, 

CL 



• 


o 

X 



X p* 

u 

UJ * 

UJ 

o 


J 

z 

n > 

►- 



< 

*-» 

\ k 


m 


X 

1 

►* m 

♦— 




» 

u 

z 












«a 



NO 



a 



IX 

u 

<— ® 




-J 

z 

4 CD 




UJ X 

»-A 

»- ON 

o 



O UJ 

1 

in * 

z 



o ►- 

a 

x — 


* m 


X *~ 


«-» 

-J 

in in 


CU 



-J 

o* m 


X 



o 

® <o 


o 

u_ 

— UI 

X 




z 

< * 




13 


** o 




*-A 

1 

in • 




U ON 

a 

a. 




! z 






o 






u 













u 

X 

« 

— m 

CM 

a 

z 

* 

X 

*— w 

in 

3 in 

M 

o • 

UJ 

W LiJ 

m 

O CM 

1 

uJ * 

X 

X O 


X 

*-• 

O ON 

* 

o ►« 

> 

4> 



a 

- n 


~ o, 
X • 
* 


oooooinoo 

I I l l l < • | 

UJ UJ UJ UJ UJ X UJ UJ 

o cm o »*- in x> « 

D J'MCXJ 

»D® NN UJ4« 
• • • • • O • • 
***** 0 ** 
X 


X (MV4MVIP 

m * * * in in 


o CM 

*> >o 


J ^l/l^-CNN 

UJ (M CM CM (V CM C\J 

o 


CM CM 


uj*>co~«r)QO~*flO' 0 «o 

a. ^^aiai o»j> quimj* 

*-» ••• * • •. • *i •< 

N- -O ®NN u ® y » 
CM CM (M CM CM CM CM CM M 


o o o o o o 
in m m in in in 
O rr r» rr r* r* 


vD * in « sO 

-to 

«« ® <o« ® ® 
(L n wn n n n 


0 » h- 

NO oo 
n> ro 


n *- n ^- n n- ® »- 





X. 






in in o o o tf> 

in * 




o in in cm cm co oo 

in m 



o 

►* K ^ N fN» -O O 

no o ! 


O 

l 

n an fn ol ^ 

*-» oN 


►- 

I- 

UJ 

CM • * • * 

• • 

• • 

U <M 


r- 

O' 



in o 

X 


• 


i 

N 1 

< 

in 



I 

UJ 

CO 

• 

w 



u o o 

»- 

m 

I 



UJ • On 






X ® 



n n n n n n 

cn r> 

•— i M *1 



«— o o o o 

o o 

o o 

<n x <m 



3 1 1 1 1 

1 1 

l 1 

w 



*— UJ UJ UJ Ul L»J IiJ 

UJ UJ j 




m ri o h ( 7 » 

* —* 



X 


cm r-. in * 

mr> 

CM CM 

• 

u 


On O O O O' (DID 


K- * 

X 


• 1 *1 *1 »' *| •(•! 

• i •( 1 

U CM 

o 


® <o tn in in in 

«> %n j 

in o 

X 





r- l 

X 


X 


► I 

** UJ 

■-* 





O ON 



u 


» 

u • in 

>- 


UJ 


j i 

UJ * 

o 


X 


i ! 

XU* 

o 


r 


* 

x x m 

X 


n. -onriND 

n cm ! ! 

«•» 


o 

— o o in it 

«— t #4 

<© CD I 


UJ 

in 

O ® CD ® ID 

CO CO 



a 

in 





< 

o 

(>•*•» 

• • 

• • 

o 

3 

• 

• 


j 


3 





UJ 

in 


r 


j 

u. in 





| 

\ l w 





j 

UJ >- O' 






x u • 

— * 


n i*i n n n n 

m n ! 


-> 



3 


U J UJ jJUJi UJuJi 

UJ > jJ * 

< 


A 

UJ 


o o n o >o m 

no n 



(M CO 

O 


• * -c ^ o a> ® 

nO <o ; 



1 - O 

W 


n- m tn * * cm im 




U 1 



x 

• • 

X 


V UJ 

CL 


^ jp mQ % 4 P iO 

« o 


u 

<_> to 

X 



Ul j 

id m 

z 

UJ ON 

UJ 



^ ! 

uj o 


in in 

►- 


u 


a rg 

1 

• •’ 



UJ 

-J • 

*-N 

3 

cd »*- 



X 

X 

o 

X 

3 

< 

CO 

i oci^o^nuj®N i 


143 


Zl- 
C O 


l S 

i 4 





a 

0 o 
x o 

1 • 
3 O 
3 ® 

o ^ 
ac 


a o 
a. o 

i • 
< o 
l m 
x> i 


U<M 
IP O 

| 

^uj 
L i- OO 

Ul * o 

ac o 

1 — > II *1 
CP X<\J 


o 

►- 

< 


Ul 

CD 


ac 

a> 


• • « 

* « 

• 3 • 

• ui • 

• • rn 

• u • r- 

• « • s 

• to * p 

• i /1 * M 

• < * S 

• _l * CP 

0 u • 

• z • 

#39 

• * 

* * • 


• y» i 
u 

z z i 

*-*<<_> 

♦ x z 
o ac ~ 
ac *« 

« o 


uJ CP 

a r\j 


3 ac h- 

z 3 


l ^ 


w 

ip 

< 

PI IP 

»-• 


o z 


•-« « 

P- o 



o o 


l/> • 

U. u 1 



Ul > 


Q. PI 

Z V UJ 



< 


— CM 

M l/KP 





O 

1 o ^ 

u. 




a 

O DO 






X 3 • 

o 





ac ip pi 

Ul 






o 










O P-* 






z ^ 

A 

a 




• 

u 

X 




X 

U UJ P 

Ul 

O 



3 

Z P > 

*— 

P 



< 

sr- 


CM 



X 

i ►- n 

»- 





> u. 

z 












< 




r*~ 


a 




X 

u. — aj 





3 

Z 4 P- 





UJ x 

—o 

o 




Cj UJ 

1 1/1 • 

z 




o »~ 

3 X 


9 P> 



X •- 


3 

IP IP 



D 


3 

O' J* 

t-> 


X 


O 

P P 

«*■ 


o 

u. ♦ 

X 


X 



Z < •* 



o 


LO 

o 





i— « 

1 p • 



l/l 


u. o 

a. a 



►- 


Z H 




ID 


o 






u 










nc 



U T 

<T 

— IP 

i 

CM 

Ol 

Z J» 

X 

»— «— 

< 

IP 

3 P 

— 3 • 

UJ 

— UJ 


r> 

C |>J 

1 3 * 

> 

U _ ■ 

< 

< 

X 

»~ q cr 

< 

o — 

z 

> 

•> 

— 

3 

- p 


Ul 

ac 

x 


CM 

O 



1 




u 


o 



X- 



X 


• 1 


1 

o 


u. <v 

o 





t-l 


IP o 

X 

1 




u 


r-> i 

a 


X 



UJ 171 


^Ul 






IP O' 


O r- • 



Ul' 



1 • 

U 

• IP 

►- 


UJ 



< «# 

UJ 

4 - 

o 

, 

ac 

UJ 


X 1 

X 

n • 

o 


X 

Ul 


CL 

X 

X P> 

ac 


V. 

IP 


3 


w 


IP 


IP 

>- 

< 



Ul 

m 

o 

Ul 





a 

ip 

H- 

z 

►- CD 



p 

9 

o 

<* 

z 

3 

3 


O 

3 

• 

• 

UJ 

3 

i Ul 



a 



►“ 

<3 UJ 

Z* 

►— 

~UJ 

ip 


X 


< Z 

o ^ 

u. 





* 

u. z 

X o 

\ 

1 r- 




IP 

3 

1 • 

Ul 

*- IT* 




u. 

IP ►» 

< •« 

cc 

u. • 

«■* 



< 

O 

X PI 



U- 




— * u 

a 


1 



o 

3 

X -» 

3 


o 


►— • 

3 

< z 

< 


** 

UJ 


O' 

O 

z o’ 



CM® 

o 


• 

z 

V IP 



►- O 




a 

o a 



u • 



X 

■4 

UJ 

a 


X UJ 

CL 




IP .2 


u. 

UP 

X 



-* 

< V 

L 9 IP 

z 

UJ o 

UJ 




d n n w H h (*i n n f*i n co h w •*) m w in o 
0090000000 ooooooooo 
I I I < I • I I I I I I I I « I t t I 
UJUIUJUJUIUIUlUJUiUJ UJUJ UiUI Ul UIUI UJU1 
LP IP ® (P CM IP IP f» 1 NipKK WWOtfllM 
r» ry r>- in yp co a) >0 in HirviPPiPiOP-'O** 
r ^ r ^_,^ rV jruppru(\icpcppp'*'«-CMCM*"* 

f** f* 1 - d >o ip ip r> p> n m n m n n n 


; 1 

(MC 3 in<M«^ 09 > ♦fM-# ■#<*»(*»• < 6 (\J 

inn® Nooirmnih 4 ^nn^ 4 ®®o 
rurvjiPipoj<vjoo'r^r-o®iPjP^^«^«»n 
r>Pirvi(MfMf\i^^»^*H— ^ h^h*-*^^-*-**-* 


(\j i\j po n <n n n n (*i n m m n m m m in in in 

000 oooooooooooooo OO 

1 I 1 I I I I I I • • I I I • I • I • 

UjUiLU UJUJ UJ UJ UJ Ul UJ UJUJUlUlUiUlUlUJUJ 
run ® o i\j ® n in n ^ ®« z> <-«<-*fn no 

* •—* O' B^)inNr'^H®®f\j(\joa‘NN< 4 i 
* 1 * 1*1 *1 •! *i ••• *i*i *1 •' •l*l*l*l*l •!•! 

® b r-p-^o ® ® « tn m in in -*■ ♦ -9 9- 


; t 

— nrym®<-»-«-#-oN>tot 7 'inr)n^(n 

ip m n y n ® ® o a fu ivimnin tfico 
9 9 r- KnncocDi r- p- P P in IP ♦ *♦ P 


z z z z z z 

— J _J _J 3 3 — J 

2 i a tra o: 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
►— 

Z Z Z Z Z Z 
IjJ jj UJ UJ UJ UJ 
U- U o o o o o 
UJ 

a o ca o o o o 

X UJ UJ UJ UJ Ul UJ 

r r x r x x 

~ O L-J O 3 L_J O 

O < « < < *x <x 

►— Ul UJ UJ UJ UJ UJ 

— ai 2 aa a 

X 

H- F— I— »— N— P- 

o o o o o o 

z z z z z z 

cp ip tp cn ip ip 

4 < 4 <1 < < 

— X X I X X I 

o 

— -J 3 _l -I _l -J 

uJ uJ uJ uJ uJ uJ 

X 3 0 0 0 0 0 

c o o o © o 

X X X X I X 


3 uJ . 
fVJ 9 i 

O' au r 


j n pi n n n pi pi 

► O O O O O O O 


3 Ixl 
rvj p 
n cp 


> Ip t> 

> CD PI 
* — IP 


pi p> pi in in pi m p m 
o ooooooooo 

J Jj < iJ 4l U Ul 3uJ.3 ul « 
® c o -j 4 p ^ ® oil 
winiMixjryiM^ppr^ 
in o o ® <o ry (\j o on 


O lP I 

p» oo i 
o * 

• • 

CT* CD 00 p- r» P P « « tfl ll> lA in IH IP 4 


I 


-»'j>mniMn<-ipnoNinpin^K ■# o 
rvj o <0 9 >♦ ^ 0 * 7 N^®® 00 ^ ■# cp 

n** -+ ® ® « < <j n n iM M ni n p p o 

f\ji\ifu ru ph 


nnnini’mninnPH'in pi 
ooo oooooocooo 
• I I I I I I I I I I • » 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
noo I-J U o J)Ny) >OM! 

/i t n 

9 <rt 9 ♦nrtBB-'-Ns -» 


cpcpp-p-ppipipipw 


P CM 
m p- 

p — « 
• • 
9 p 


•v p 

p- lO 


> o o 
I • 

I UIUI 
~«P 
Ip o 
<p r- 


» o m I 

■ * * 

• »*H CM ' 


9 t*- (Kt 9 O' CM P- P- CM IP O P>® 

ffl ffl O' O^OOOPHlVMVlMPa^ 9 9 

n-<»-t\Jc\jr>-»inin> 0 ' 0 ^^®®(J , 7 *oop 


c n cd 

(U \J *\J 'M 1*1 (•» ^ «T ■» J) UIJ* b b p co 

• ••••••••* *•••••••• 

n n jinino^N^ 


c r\ m\' 

Z • - 

r>X' — 
o cm p ru , 

*-* P ( 1 ) p ' 

a h n n i 


o O 

in in 

CM IV 


P — P — — 


OUJOOOOOOOOOO ooooooooo 
IPX iPiPiP iPiPiPiPlPlPlP LPiPlP IP IP lP IP IP IP 
rv r\ pv rv rv rv ry r\ r\ rv rv rv i\ rv cm cvj cv im cm cm 

» r\j 'n ^ j 'y n "i j c^nT)0 N -0X3"'J' r M 

, f\j*— r\j*-~ f\j ^ ^ k k rvj aj ►«- i\jn Ni (\jp nn sn 

» rn ui n r r, n n n n n nn n n n n n <n n pipi 

n — r> — /» — — pp — p />*-✓> p — /> 


LO 

CO 


m * m 
0 0 
0 


0 

0 0 
0 0 0 


146 


I 


UNCLASSIFIED 



L 


L 


-J 



• 

»— 

UJ 


o 

UJ 

VI 

a 


1- 



o o 


*w» 

♦ 


X o 


< 

0 

U. 

I • 


w* 

m 

UJ 

-J o 

l 

UJ 

• 

IX 

l -J <B 


CD 

CM 

X 

O 




V 

j ac 








<*«• 

o 

i 



O 

►- 

9 


o 

I 

m 

z 

►— 

►- 

UJ 

CM 

. UJ 

U. <<M 


o 

o 

i ® 

in o 

a 


• 

UJ 

H- | 

< 

CM 


a o 

^ UJ 

CD 

• 

w 

CL O 

1^0® 

►- 

ru 

X 

• • 

UJ • o 



< o 

QC ® 




r m 

*-1 H • 1 




!•» 

VI XilM 



o 

* -J 





1 < 


u: 


m 

| 


X 


ro 



o 


o 

-w 

; «- 

L-t 

X 


• t 

o. 

U. TO 

o 



►- • 

in o 

X 


<w» 

o 

n* l 

ac 


X 

w o 

— • UJ 

** 




U1 

UJ 

in 

i n >- 
U J *- 

z »-• a? 
z -I 

ui j 

HOW 

< z 

• u. z 

VI 3 

U. V) *- 

u 


V) cr 

I • 
< 

X I 
CL 


3 

o ^ 
X o> 
• • 
< ■# 
x m 


o n 

U. * ift 
UJ + 
a » • 
x a rn 


41 

o 

H- — UJ 

u. — • m 
\ » n 
uj ♦- o» 
xu* 


o 

o 

cc 

UJ 

X 

4 

3 

3 

VI 


• 

• ■ 

*-* u 

a 





3 * * 

O X -« 

-j 



3 


UJ * 

-J < z 

< 


ww 

UJ 


• m 

o z o 



rvj ® 

a 

* 

u. • r- 

Z >• VI 



o 


• 

« ♦ \ 

ac a x 

— i_ 


U_ 1 


* 

VI U 43 

< UJ 

a 


\ UJ 

a 


VI « ro 

V) X 


u. 

O ® 

x 


< \ 

* < V 

3 m 

z 

UJ o 

UJ 

• 

-» • o* 

* O -L 

ui o 

»-4 

V) 4> 


• 

u * 

U 

a ro 

• 

1 •• 


* 

z • 

Z Z X 

•-* m 

3 

® H-i 

3 

* 

3 • 

— < o 

o 

X 

3 

<■ 


X z 
o a *-• 

x < 

< ICO 
— in 
a z 
a o 


-* CM 

m • 
a * 
— ro 
o «♦ 

CL 


O f- 

z © 

• 

X r- 
O 

< 


U U I 
Z MU 

*-* vi m 

l o m 

0 3 0 
X 3 • 
a v> n 


o 

u ui <o 
z » > 

h\N 
i *- m 


in 

<w 






*-* 

ww 














CL 




a 

u. 

- o 





3 

z 

< ® 





ui a 

NH 

•-» o 

O 




a ui 

| 

VI • 

z 




o «- 

3 

CL 


-# m 



X « 



3 

in m 



a 



3 

O' O' 

U 


ac 



o 

3 4> 

♦ 


o 

u. 

• in 

X 


X 



z 

< -♦ 



o 


o 

«-M 

M o 






1 

VI * 



m 


u o 

a 

a 



►- 


Z rn 





VI 


© 







U 





►N 




M 


n 

ac 

CM 


u. 

X 

« 

- in 

i 

a 

z 

m 

X 

m — • 

< 

in 

3 0 


3 • 

UJ 

— UJ 

in 

m 

o ro 

1 

UJ -* 

X 

CL O 

< 

< 

ac 

m ■ 

O O' 

< 

O 

Z 

> 

s 



3 

- n 


nmi*) nmn n n on m rn n n nn m m m m mmmmm 

0009000900000000 DOOOOOOOO 
*■*■11 1**1111111111111111 
M UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJUIUJUJUJUJUJliJUl UJ UJ UJ U J U J UJ UJ UJ U1 

o ® in cm in m O' 9 'inrvj'OH-^-— < 9 '®mcorufoo'r , '“Vim 43 in 

►» onmuu)'# « inm <o<o (mj* ^nin mo drnnsonn 

> ru cm ro nj ro ro ro ru ro ro ro ro rv rvi ru ru ru rvi oj ru rv cm ru cm 


oinninmo cm cm m cm in ^o i^n 

o^^ciO'inir-HNH^tH < -»oc aominmro-Mo-ioo 

n(\j(\)Hr«i«^HHoo ooooo oo oo o o o ® ® 

00 00 OOOOO 


! | I ! 

m m m m mmmmmmmmmm mm mm nmmnn 
OOOO OOOOO OOOOO OOOOOOOOO 
t* 1 1 I I I I I I I I t I I I I I I I I I f 

UJ UJ UJ W U UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

\/i £> vO r\j (\j n -r rvi o o o x om«m j>mmo®ON* 

> nj f\j n ooo o •-*«—* m n 4 id oo 

ru —« —i o ^nntuNHHoo 

1 *' •' *' •! *1 *t *1 »l •) *f • t »| «( • ? *1 •> •( *1 

♦ * -em mmm mm mmmmm mm mm mm-mmrn 


0 o 

1 I 

UJ UJ 

— o 
o o 

-* (M 

’ «l *1 


u. i j 

£ ! 1 

X 

v ^rg^o onjnjoo M^r-Ntnmo tno oin<#*^^HOo 

— o o r»- r- ^ « *— < ^ p** p— ■+ •+ 

o rinnruftinjtv-H^HH^ooo oo oo ooo oo 
H ooooo 

©••••••••••••••••a* ••••••• 

J I 

X 

I 

mmmmmm mmmmmmmmmmmm mm mmmmm 

-> OOOO OO OOOO o o o ooo oo oo oo ooo 

O lltllt llllllltfl || || III If 

*- jJ‘ul W -J iJ aJ 3 • 3 <3 jJ 3 3 3 3 3 3 3 3 UuJ< W 'jJuJ UiuJ' 

a> o «o ^ (Vim ^ >i/)ftj'nonminru r\j~*^ 4 >*i©*^<> 

• ^ <♦ HivninniflintON 

- Hiruinnw Nooo'O' oo cc n r- « 43 v> m 'C ^nmium 

^ -*■ •< '^•mmmmmmm mm mmmmmmm 


a 

x dniv^nn moooomm®r»tn ^ ■# in ^ 4 ) m O' do 

\ X 4 4 O 04) -Dmmoor*-f>-^.<*(\jr\JOOcO ® 4) 4> ^ 

* o o O O O O OOTOO ® ® X ® 00 X CO ®r«- n^-n^k 
O h >-< rN o ooooo OOOOO OOOO ooooo 


O OJ 
- 4> 


m m m 

000 

1 • I 

UJ UJ UJ 
HN4) 

-3 > m 

o m *• 


m m 

0 o 

1 t 
UJ UJ 

>c r- 

m ro 

♦ m 


o o 

• • 


i 

m m m m m m m m 

OOOOOOOC 

• i i l • i i i 

UJ UJ UJ li I lil ill iii ill 

—•or-mmoxo 

CM — • — • 0 0(MMI 


mm i 

0 C ( 

1 • 

UJ UJ t 
xtr- i 


i m m 
> o o 
I • 
JUJ UJ 
■ o CO 
- — • 3 


ON Hr* N 


I I 

UJ UJ 

u) m 
♦ * 
o o 


o o 

• • 

UJ UJ 
r*> 4> 

« ao 
in m 


mmmmmm mmmmmmmrvcvrviruru cv rv ru cm ru ru cm 


UJ 

in in in io 4 ) h HHNBxcj^^oo^wMHftKvinn 

3 cv ru m m #inin«XNNoicoo^Hivii\i(nin 44 

ui ^4 r-» -< ^ — i ro ro ro ru ru rv ru rM ru 

Q 

w 4) m ♦ o ^ s Nw^onjNNnjinorvj® ® m in o m ® o 

X U> '*■ O' '»* V* O O -* — » V l\J to IV m (*, •» « « <T J) Jl « JJ 
** • • • • • ' •' • • • • • • • •) • 

nj n m -# o <o h r* ® ® oo^<ni\i ro n n < « m in 

ro r\j ro ro <m r\j m rv nj 

oooooo oooooooooooo OOO OOOO 

_ U 1 , w *{* unininirm mininmin mm m m in in in m m 

2 -iww ^ ^ rv rv r\ r\' rv rv cv rv rv. ro rv rv rv rv nj 

rt x x n o _• ro o m ^ « ru 

o « m ® ® m ® m m ® m ® ® m m ® ® ® ^ 4 9*^0 i# 0 * 

•— I ® 4) X X 4? ® 4D 4> ® 4) X ® 4) 4) ® 4) ®OJ 4J 43 X 43 ® 4> ® 

a mmmmmm mmmmm mmmmm mm mmmmmmm 

— nn~/> n n/>-i/iH.7i — 


CO 

cn 


147 


UNCLASSIFIED 



*a>a-ri sts ohac aeoC(awo»inc«) ahngld afs* Tennessee 

VON KARHAN gas dynamics facility 

VA152 • 50 INCH HYPERSONIC TUNNEL B 



0 




m n n 1*1 n n 

n <*> 


0 




OOOOOO 

0 0 

* 

• 

j 



1 1 1 1 I I 

1 1 



! 



1,1 l.l l.l ul 1.1 l.l 

UJ UJ 

>- 


J 



0 0 ® F- F- F- sC 

0 CO 



1 


—» 

*- O' ® 'T ♦ O O 

>0 0 



i 


O 

— O O O O O O 

0 0 

-1 



a 

1 

>—•••••» 

• • 

111 



0 

UJ 

in (M (Vi CM (M (M (M 

H 

0 



s- 

f- 



0 

0 


w 

♦ 

1 


X 

0 


< 

00 

U. * 


1 

• • 


►— 

m 

UJ j 


-J 

0 


UJ 

• 

QL \ 



® 


m 

CM 

X 


0 





X 


QC 






* ♦ 





f~* 

ONMTin^-# 

CM CM 




A 

O 

H- CD ® ® CO CD 00 

<9 CC 

O 



0 

1 

m 000000 

0 0 

z 



►- 

UJ 


• • 

HI 


U. (VI 


0 

O' 


CD 


in 0 

X 

»-• j 

• < 


UJ 


*- » 

< 

CM 



a 

0 

UJ 

CD 

• 1 

*■» 1 


a 

0 

u. 0 «o 


(M 

X 1 


1 

• 

UJ •O' 





< 

0 

x ao 



cl (*i (*i ro co 

cn m 

X- 

m 

N-l II •! 



-OOOOOO 

0 0 

X • 

1 

in - x -(M 



3 1 1 1 • 1 1 

1 1 

-1 





*- uj hi uj uj til uj 

UJ UJ 

< 



K 


n cn 1— ^4 n cm 

co r- 




X 


MNIMODOO 




n 

O 


O' O O O' O' 0 o 


X 


h». 

X 


• 1 •) *1 • > • 1 »l *1 

• 1 *i 

0 


ll CM 

0 


m n oj cm cm rsj 

CM CM 

►— < 


in 0 

X 




0 


C* 1 

X 


X i 


111 0 

.-•UJ 



1 


t/> O' 

0 m 



U. { 


• 

• 

ii • in 

»- 


Ui 


< 


UJ 

0 


OL 


X 

1 

X M • 

0 


X 


CL 


x a n 

CE 


X O' O' 0 O CM (M 

in in 


UJ 

3 

O O' 
X O' 


X I s 

til *— O' 

a: u. * 


3 

3 

(/> 


3 

til 

O 


— nj ru »— r-> O' a* 
O o O' O' O' do <x> 
*— o o o o o o 

O' 

• 

? ! 


> i • 

'll ill 

' o O' 


o o o o 

till 

li ll-u li 

* cm 
♦ ♦ ® <s 
*^^00 


o o 

• • 

U.ui. 

in «e 

(VI OJ 
O o 





U | 



X 


• 

• • 

a 



X ui 

CL 



n ri n n n 

m 

nn 



H 

C-J 0 

X 




ui< 

i 

0 

m 

Z 

ui 0 

Ui 




z 


ui 

0* 

»— • 

m « 

F— 


u. 

1 

M 

i 

0 

CM 

1 

« • 



UJ 


—1 


— • 

«—• 

3 

ad r- 

-1 


a 


X 

i 

0 


X 

-1 

< 

CO 

1 

n (M 00 ® 4 

m ui 

?? i 


rnn - ok > O' 

<0 1 c 

O OOOOO OUI 00 

K***«*«U>* 


in * 
a *■ 
r\j 
o + 

CL 


I I 
J 


u. U. I 
Z X til 
*-* m co 
» o in 

C 3 O' 

X ». 

a (/>m 


z /)> 

*-» XN 

• ►- n 


X 

X 

UJ 


nn n rin 

00000 

1 I • I I 

*-*■ UJ Uj UJ UJ UJ 

o cm o 0 cm 

*- "» b * 

— in in ^ 

x • # • * • 

MIXJ (VJ (VMM 


0 (/) 

1 < 

UJ X 


n m 

0 O 

1 « 

UJ UJ 

•o m 
» * 
m m 
• • 


n 

(Vi 


* UJ I 

• o 

(MO (M (VI 

X 



> 

U 

Z 





M 





<X 


n- 



a 


CL 

U- 

— CM 



-J 

z 

< ® 



HI X 

M 

— 

0 


3 UJ 

1 

in • 

z 


O t- 

O 

CL ~i 


^ m 

X « 



_j 

in in 

JO 



— j 

O' 0 * 

X 



0 

<0 9 

0 

u. 

— in 

X 



z 

< 4> 



0 


•-> O 




1 

in • 



u 0 

a 

a 



z — 





0 





0 











n 

X 

4 

— . in 

a 

z 

in 

a 

»- — 

3 X> 


0 • 

UJ 

— UJ 

L3 CM 

1 

u ^ 

a 

a 0 

a 

H- 

Q O 

X 

O M 

2> 



u 

- n 


x o> cm i*- r- nj m 

• 

j im n «o on n. 
UJ (M (M (M (M CM (M 

o 


o (M 

'O 'O 


® X) 

(M (V j 


1 >ocd n n ® ® 


h» OO N^a DO'O'O' 
(MrM(M(M(M(M(M(M(VJ 


OOOOOO OO 

in in tn in jv in in m 

o (\. (\ fv (v rv nj (M rvj 


in m 

O -» O' O' ♦ o» 
m a a a « >0 a< 
ql nn n n n n 

n ~ n n »• 


00 -o 
•# O' 
« oc 


I 

CD 


• • 
• • • 


148 


UNCLASSIFIED 













'UJ I 


•n 


Z -t X 
Z _l 
UJ J 
— J J 


< z 


u_ 2 


4 l/)>- 


» • 3 * 
« ul • 


: s:i 

t </> o 

l ' ft » 
l • • 


(J 

p t - 

_J *t 2 
J Z 3 
2T >- y> 
r a i 


— < o 
• I 2 
O X — 


X < 


< z o 

‘XI 

O O 


UJ 3 


r 

o 


«* 

2 


w- 

3 


3 

0 o 
Si 3 

1 • 


-j ® 

*1 


u> 

■a 

jj 

cr o 
a. o 

i • 
< » 
Cl **>- 

X I 


1 


X 

o 


UJ O' 
X) O' 


~ I- 


<r d* 
X I 
X’ 


1 * 


r ad m 


o ■*- H 


\ i 

U_l t— 

X uJ 


Z> O 

id J* 
3 f\j 


- d 

I 

* -1 


nj 


t/» 


X 

— rvi 

P * 

X 


j. 


\U 

r 

i* 


Z > 1 H 


x r- 
o 

r. 


I 'O 


9 UJ 

r ~ 


r 

o 


U. O' 

z 
o 
u - 


I 


O 

3 


m ■— 


ix 
: x 


o 
! 2 


m <*i 
o £ 


o *■> 

O Al 

K 


x i 

j. X 

Z 1 l 


<* n 


- d . 

I d ■» 

I- 0 O' 


Uj ~ uj 
X X o 

< o «• 

J - /> 


3 


§ 

O' 


I 


O' 

• -J 
— X 
x uj 


22 ! 


— I -J 
X X X X < 
u jj ui uj i 


z z z 4 z 


J d d J d 


x a u u J j j 


UJ 


X o 


X 

N. X 
— o 
o <t 


— X 
X 


3 3 p 3 
UJ AJ J UJ 

c r 
u u U 

<t «5 
Id jj jl| aj 
XXX' 


2^3 


: n 
*< 
— r 
o 


n n J) 

X X 


X o 

I* 

I 


J 3 

-J ij xj 

o o ^ 
* * 


i 


uJ 

X 


-J 

-d 


Z 

d 


: O 

z 


o 

o 

c 


T ? 

J id J 
i aj xi 


%o a( 

~*<3 


3 3 
I I 

UJ uJ 

»n in 

O' O' 


I ro d 

’?? 

I uj lJ 


Otrt 


I 


I 


0 3 

1 I 


O' in 

■2JU> 

CD 


m m n 

3 3 3 
1111, 
UJ Id UJ u) 


'O in m ^ ^rv,nnnHr)rq^{»i 


J 5 l 

O' t 


t rn jq 


I ! I 

iJ j 


» rvj n 

' ^ cH 


O' a 

f*> r»- 

-Ti 

M (\J 


O ~-t 

r*. n 
« o 
ru »h 


« n 

s;q 


0 -3 

1 I 

d jJ 


n t> 

^ >r 


m H 

3 3 

I I ■ 
xJ UJ 
O O' 

•o n 
d o 


?? 




x> ci 


’T 


X) <r ■* a n a 
<0 a o in -c 
J 5 oct 

(V M M rvi f\. - 


I I 


I I 


d d * 4 >> d < iJ i U ■ d • d * d 


O' in 
■» «- 
r- vO 


n» « 

— o o 
'C in in 


0 -3 

1 I 

d d 

'’i n 


i‘n , ni* 


030 

I I I 

d d d 
n =j o 
0 0 3 

n (\i rvi 


jj n n 

i i 


30 O "J x{ 

iT — ' o a a 
TN O >C U 5 




did* J-d d. 


^ O' 

n Aj 
>o >o 

Ai AJ \J 


W- H- i 


* rn H 
> o cj 

I 


o 

• «{ 

io H 


^ t 
3J ■ 


i n 

i "d 


in 
o f\j 

z — 
> 


1 • 

O 3 O O 

in n in j> 

\(V 


O'O' VJ d « OAJAJT 

° » -T ^ Vj Q M — ■ rvj (\J ^ 

fp O' O' O C Jl # O' o >m *• 

• • • • 4 


I 


Ai -H -• -4 £j 

— 3 T) 'O O 
AJ -• -» -t 


o O o O cs 

III III 

xJ jj <d Uj aJ 4. 

•r n x' ^ ^ H 

^ o o - o 

**> m aj n jo 


r*** >o z in IT in 


aj o to ■* i^- ni 

o o> <0 ood 


n d 


??a 


i 


nn nM 

on mood 

nT I’l "I Vj ,Aj 4 


c. o 

I I 

UJ JJ 
AJO* 


o o 

* • 

Lp -t 


I I 

•xJ jJ 
— n 
o n 
o 'n 


• • 


?* 

-n 


at O (V N r 

— Ai aj nj ru H 


-O — O JU d 


*• n n o o 


CO UJ 

n x 

A — 


u> •>■ 


— ' O 
X. "J 


^ 3 I) > • 

o n oi o> 

y u; ^ ' 

n n "i n i 


O 3 

in in 

A A) 


• i • 

O >- 


-•'O ■© ^ t -4 

J» J* II 40 40 


‘ jj v n n d 


n n 
a n, 


o o 
n n 

AJ AJ 


O CO 

n in 
tv A| 


o o to o o <b 

in in n n in in 

A A' A Al AaJ 


— 4 - 


Z 
n - 


O —4 
O o 
O O' 

ao -q 


”0 Al 

n 3 

o O' 

•n r*) 


* n 
n n 
>o o 


~n d 
o n 
O' 3 


•r ^ no u ^ 

on o o n c 

O' O O' J* o o 

n *n <»> ro 


n — — n-n n-n 


n r> — 1 


(nncifi 

3 3 o a| 

• r I if 

UJ uj uJ uJ 


MOO Jl 

'O -4 fU jj ^ -4 

oooHmAiAia/ 


® * ^ d 
— 'T ♦ oq 


i 

~j in m 


3 0 3 3 

i • « r 

jj ui d ii 

-h » M /( 

> -n **» -4 
x 00 j! 


O X* 
OMMifl 

t t ^ n 


:333 


1 I 


d 

n n 

3 Al 
— O' 


I 

d'ui. 
O' O' 
— 3U 
O' vQ 


n - 


• • 




a» 'O n rg 

t> Al AJ (s- 
3 


m r*> 
3 O 

I I 


o ♦ 
> o 

3 XI 


33 

• I 

uj ul 
O' 


*T 


n 


00 3-^ 


I O' -# 
1 ^ *1 


> -• -i g 


o o 

in in 

AJ Al 


3 3 

n o 

3 0 


O O 

n m 

213 

O -4 
3 O 
O' 'O 
n rn 


151 




! ! 


,f, 


nil JIScwTxigo 




AKO* INC.)" AhnOLu AFS* TENNESSEE 

*A*MAN.fc A* UYNAhiCb F Ai.iL! I If 

U l NO* hTHEHSONiC ItNNtL 8 



UNCL AbS If UU 










<o°l*> 3 





fnnrn^'nfnfnpnlnfWrnrntnfni 

?=* 3 31^0 3 00^00,001 

■j • i > * int ii i i Tj i • « i i , 

uJ uj uj jJjJoiuijjuJjJujiJiJuiu/uiUJ 
^r^oD xx^-^rurvjr- ooxi(D(v>o 
— • ^ rvi ^-r ♦ «4)in<f«a)nli*i(V ^iu 
^ *o ofHMninmn^niH^o 
j • • •• • H • •• ^ •«(••!• •; 
^'*»">rn»">r'iAiAJAIA||VfgnJtWIVAjAjl 


^ ^ * ■* ® 3C 4 4> ^ O © .# 0A : 0* *|> 


!>j ^ H — — -.»-* - 


• -qoo © O] 


n>r*i i •*) r 

50 d oo o o o : 

1 . 1 ill I I I I I 

jJ jJ x| iJ xl xJ Xl Jj j 

-•M OJ1- - - 

n o -• > > # -n* 
nn i»x y o <• ( 

• i *i •; *t *j »i •< •• 

''*i iS - x« n -9 -r; ♦ < 


*t m *n *n *n 

5003103 

I li ii i 

xl xl Jj _*J xl MJ 

*n c — jo d \ 

M -* -• o o o 

O N-N ^ ^ 


tw MN ro ^ 0 X 4 ^ <f j n> 

^ <x j w (\j c o o m m r- i*» <v cvif^ 

f».<r ■« , f T ^mt\ oj h « o oo O'O' 5* X 
— c coco 

• • i • » • • 


CO Ui <*J UJ txf jJ 'jj 
— » * £ ; H £ 2 

* -j -j -j jH j 
w> x :r -r 3 o: x 
t xi io uj uJ uj uj 

2 £ 2 IJ J 

, jJ O J xl xl J 
'x U U U d j ^ 
XI < 

x o ' j q q a a 

X aj liJ jj uJ UJ IjJ 

x c t c 13 r c 

~ O O U ' J j l_> 

O <3 < tl <j! <t <* 

— xJ 'xl xl -xi xl xl 


i i/i j\ ✓» yl */) jo 

114 4)44 

-rr,r ij x x 

- -I -» -l 4 J J 

ii Jj Xl xfl Xl 4i 

roaop D 
1 1 it Sr r 


nin t n n n nn 
1 cioo o o o q o o o 
*1 * • i I i •] i i i 
Ui, .JjJ • xJ jJxJ i J U-UaJ 


n n (*i n nfn n i») r\ 

0 o o O O d OO 09 

1 I I I I l] I I I I 

iliji li Ji Ji j> o> 

*» I \HT> -4 4 , V| M Q 4 4 


d'J.J.J J'U.d J.U-4* *1*1-4 4 '*!« J<*J» 

x> JT| aj */i -* * *y4 \) X) <r + 

« > -* -« nr 4 !■ co x ir>/i m n m - o 

J • • • • • 4 • • • ••«•••• 

-cljiin lt» -r >r nnnnHninfnn 


Mill, 1 ! j ; 

•C © > > > O 4> O .0 T y "*0 “O X X •■! ♦ O 

^NJj^|-._307j 7 XX 03 "© <^ N^NN. 

->o o o o : ooooi 

1 * T • •■ •^•^•••••« • »| • • 


1 r»r> m r> r 
loo O © © : 
till li 
I ui *xi uj xl xl u 
i > r rfvn ; 

I o v \j ^ x i 
O ^ o vO ” 
• • • 

-» 4^ ^ /n r 


A| ♦ cy- {M-M 

* & <y © o • 

'«••••• 

VM-n x xi n . 


nnn ri m r 

0 O O O 3 c 

1 II I I I 

xl uJ xl xl xl X 

d- XI O' X' X X 
\J 0 0 0 T 

^ o o x x o 
• • • • • • 

r\j rvj rv 


I I ! I I 

UJ LiJ Uj UJ* 
X> X> IWV 
> ft n -m 
4? n j\ 


Un aMN-^uwia^i' 


II l» II uyiJ(s*|* w 


o a o C o ouj 

o o o a o ox 

C f\j r\j rv rvj r\ aj *— i 

■ Z ** H - 

D D * *H X> O 

'J ^ M ^ 'O m n — : 

■— vt> > 4 j cri cr >o o 

X ^ rn ^ H ^ ^ ' 


. 3, . • ; \ *, j, v v. . * . . T • 

i»|4niiooSNio«>j»: ->^d« 

. j - J .Lirrr: 

J d o e> ri o rt ^ ^ ^ — - — « ^ . 


*gpo oaodoooooq ooco 
• cioo oooaoooood o o o o 

AjAAA f\JA r '4 r vrvjA AlA'Al AjAlAjAi 


J tT] O' vOU 

> i*i *n **) jj 

1 2 


n — n n ■ 


n - n - - 


UNCL AdS IF i tu 






I 

I 


i 

i 


I 

i 

l 







UNCL AbS IF ltU 



ui -J u) 

O vOtTMS 

*— <n u> cvi 

w ro n n 


~ r*> *n ~+- 
O t*- «© <J 
y- in t/i in u 
f\» o o o c 


•n -n r*> ' 

3 3 io: 

3 1 • • • i 

*J ~y 4 J J 

Mi'S >: 



• D 9 

* U » 

9 — • » m 
« uJ * »*- 

9 — • 9 >v 

# ^ « C 

9 /19 M 

9 < * S 

9 J O J* 
9 y * 
9^9 

9 3 9 
9 i 9 
9 I 9 9 


uj i 

% uj ^ 

A. U * I 

z A a jj 

- yi ^ - 

;• •] •■ ; 

3 3 N y 

* -I < 


u. 

UJ 

X 

x I 

N> -• O <T o 

— J> O' N h 

O IP IP IT J 

— o o © < 

cr • • • 


n h c (*i pn 

— o o o c a o 

O I I I t II 

— ■ U xj. J.xJ . *J -J. 

J* O > 30 I o T 

• 9- 3 ^ j> ui in 

*- O © O' 9 o ^ 

X » • • I • « 

ru ^j ^ 


I 9 9 -t 4 UJ iniP 
CX*— X»X» 
— <r * 4 x r -a- 

3 ooocuj a o 

►— • • • < o • • 


nin fli* m m 

o is 3 c ;/> o © 

* l i l < •■ l 

■*> UJ aj UJ ii X jj UJ 

3 *- o r*l fr C\l 'M 

— -n -n 

— O £ J) £ dj J1 X\ 

X * ■ • i 3 • • 


l O'rvKp 

— <-r> <4- 9- « 

- • • i 

y ji n o j 

y -\j %j r\i i 


o o o c 

© © o c 

C rv rvj tv r 

2 - 

n - \ 4 

u op p : 

•-* p-* & cr p 

3 . m f*> r*> « 


UNCLAbSIF ItU 




????? ?°oooooooo 30 0 00 

® ® ® ® ® II liffiiii itiii 

^ w ^ UJ IU UiUJ UJUJUJoJUjIiUiUJUiUJlLui 
i imm*' 1 'O'O'O'OO^* HllWY NN 


o o n dh ^ unn o 


•0*0 0^9CDODNNNN4)00« 


£ £ ST * '•’♦mm.#*-cD<x)h-A-<£«c 

oc ’°' c,f '^00®a3<0« 

c^c*r-rNmmmmmm*'<e.**,#,#rirofnrn 


u. on 
ui • go 
<r * 

►—* H #1 
/lift* 


f 2J£f ««S5f 

?f ? OOOOOOOOOOC 

• • * i i lllllllllll 

i UJ LULU U IU UJUJI&JuJUJUJuJUJUJUJh 
l I I ® « r\J ON ♦®09P 

> ® 'O n NN O^OO®OONN-O(fl 0 

' ^ tfl rf> oooa'NNOoinj'iu 

KMnioioimnjiv^ 


oo»»m y hn^ ^ H- 


O UJ UJ UJ LJ UJ UJ 
- 2^2 £ £ £ 

• -J JJ -J _» _i 

-laaiixa 

X UJ UJ UJ UJ Ui UJ 
»— 

2 zz ZZ Z 
UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
U_ U UU uu u 
UJ 

ac a o o o o o 

X UJ UJ UJ LU UJ UJ 
xxx X r X r 
— U U UJ u o o 
o < < « < «* < 


J Aj AJ AJ AJ Aj fU AJ AJ CO AJ Aj (\J AJ <M 
too OOOOOOOoOOOO 

■ • IVillllittll 

l ‘**J , *j ■**J- 4 j*xl>uJfUj , uJ *J-‘lJ UndlliUJi 

* >o*o c>c kn j) (\jhhih^ 
^a'r-.r^ooN-N-NOor-.r-^o* 

| no^^oo® ao ^ r» >o <o m tA 


O O' O >0 >D OJ + + 


«3322***ss*s3ss«s* 

* 5 -? >? ♦ 5 £5 S S 5! 3S S3 3 ££ 


'nnnnMwww 


cn • t t 1 

<X £7> Z SU 

w o" ^-» «/> a> —. 

o m loo u. 

Q- O O 

X J * o 

a in in uj 

o 


« x 

U x 

It US u 

zn m - 

7 * v co 
• h- m ►— 

» w X 


000000 

2 ZZ Z Z Z 

IT Ift I/I |/l 

<<«<«<* 

- XX XXIX 

o 

- -J -l-l -J -I _l 

- uj ui uj ui uj uj 
r a o o c o o 

0 c o o o o 

1 *i tir 


Sc2n«ol!l!!5! ,v,v<w,VfVMV),v ^w^wft< 

M????° O0O0OOOOC O0 




X 

u. 

2 < *© 

*-» — A- O 

t to • z 

O X aj n r. 
'■* J in n 

-i j» o 
O Z> z> 
U. ~ AJ x 

z <0 


J £ £ £ £ ~ ^ ^ m ir> aj aj a- cinNnnoo 


uiOtncM 
A. o o -» - 


1 <n o o >0 to m n ~-« #•* a» 


» iu a. r*i <*1 ,*1 «» *» j; S 2 2C ££ £ 22 

M^'T^rin o oZ'^iCm 


o o o < 

in m in 1 
o * * * 

z — ~~ * 
z> m " 
utnomc 
*- i> no> r 
innnr 


»<=?*?oooooc»oooooooc 
‘f? y? ^ mm in in m «n m m in mu 

-22c52^^^ ^ «j < xj >/ * 4 - st s 
; j* ® J* -V^ 

l o yn ui i O*«\Oh ( 6^h Jh o j 

' ^ ^ ^ ^ ^ ^ O 4 N N y N 3^0 

irmnmnnnmnnHinnninr 




159 


UNCLASSIF1EU 


9/26/73 

NASA-RI STS' 0H4C " ~ AEDC < AROf INC. ) ARNOLD AFS t TENNESSEE 

VON KARHAN GAS OYNAHICS FACILITY 

**352 SO INCH HYPERSONIC TUNNEL B 


0 

O o 

x o 

1 • 


o -• 
x 


UI 

s 

UJ 

x o 

CL O 

I * 
< O 

t n 

it 


ac 

o 


o 

u 


a 

■D O' 
O (V 

ac 

9 


Ui 

CD 


cm 

CM 

CD 

* 


0 

1 


h-i M • i 
miX CM 


o o 

Z O' 


I f* 


ui x 

o ui 

o — 

X •-* 


u 

u. uj co 

z p m 

M \ C 0 

l k- m 


a. 

x 


o 

n 


H-. N. O 

I (/> • Z 

cj a r\i m r- 
j i/in 
j j* 
o « « 
u. — rg *x 

z < «o 

*— •— o 

l -n » 

a a 


« z> • 

I UJ UJ 

»- a o 


< — u> 
x ►- <— 
UJ UJ 
x a 3 

* o ~ 
u — n 


00000030 0 00 O 300000000000 
ftlllllltlllllltllllflll 
~LUUIUJUiuJUJUJ uJUiUJUJUiUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJ 
' ' “ ■ ‘ “ *>4 0 0 

tf>tn «n 
«io in 

iA««io«inininiJ>ininu i iininininif)<r<#^«'#^«<f 


0(Vnvjo^fy(\j«^n®(vnv«i0oo^^^oH4^ 

h- n (*» ® h. • uTinininr>«oouT(n^*Na>a> 4 )«intf) 

o - nnooo® ^nn^^oocDONh*^^ 


7— 

7- 

UJ 

— 

u. -nj 

w 

♦ 

o* 

1/1 0 
N 1 

X 

< 

O 

• 

— UJ 

CD 

• 


u. on 
UJ • CO 
X «- 

r- 

<# 

r 


UJ 

x 

X 

V 

-iflifl'Cino'^ssM/wviviooooaion'AOonn 

O MM® ® ^JT '#'#<# 

H-iTirnnftjfvjF-P-oo^ff'aicor-NNs^^^^^jA 

m m m m m m m m(\jrvjOj<\j'MfM<M(\j(M(M<MfM<M(M 


IM 

O 

O I 





0 


O' 

X 


— 1 

K 


• 1 

3 


u. CM 

O 



►— • 


IP O 

X 


w 

0 


N | 

X 


X 

UJ — 


— Ui 




(/> 0 


0 0 



u. 

1 • 

u 

• O' 

►- 


UJ 

< 

Ui 

0 

0 


X 

X 

x 

N • 

0 


X 

a. 

X 

a: * 

X 


s 

_j 




m 


< 



Ui 

in 

0 




X 

ip 

7 — 




< 

0 

O' 

-1 


0 

3 

• 

• 

UJ 



O 



0 

7 — 

« UJ 

IP 


x 

0 9 

u. 

— (M 




X 0 

s 

• ® 




1 • 

Ui 

*- <0 




< a 

a 

U. • 




X CM 


— EM 

U. 



X 





0 

-J 



19 



< 


— 

UJ 


O' 



EM O 

a 


• 



7 - O 




— 


U. « 



X 

a 


N. Ui 

X 




u. 

O D 

X 



3 m 

z 

jj m 

UJ 



UJ rvj 

—• 

t/» r* 

►— 


u 

a m 

I 

1 •« 



Ui 

■«— — 

3 

ao r* 


in 

X 

0 

X 

-1 

< 

<x> 

X 

*- 



— 


s. 




»- 






— 


0 




z 


♦— 

< 


m ip 

— 



«-« 00 


»- 0 



X 

c/> • 

u. 

u. 1 




X O 

z 

N. UJ 




— cr 

— 

IP f* 

A 



O IT 

• 

19 0 

u. 



a 

0 

3 





X 

-J • 

19 




CL 

ip in 

Ui 


* , 



** 

a 


0 






— 


<vifU(Vfr\jr\j(M<M<Mrvjftj(NjrM<\j{\jrM<\jrM(M(M<MftJ<Mfli 

oooooooo OOCOOOOOOOOOOOOO 

• I • • • l I l l l I l I • I | | • | i || | 

u Ui UJ UJ Ui UJ IjJ UJ UJ Ul UJ UJ UJ Ui UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 111 UJ . 

IM IP l/> N S n O O ^ C 7 > O OI^Nin^iniDDISMIM^O^ 

^♦-♦nnnncvHviftjiMwoj^^^^^^oooooo 


X 

S OO(*)OOO^^N<#t 0 «OO< 0<0 Oin lA^I 4 

»s-««®r,n«M 0 oooivwnn®c'MM\M\jiO® 

O »*• inn ♦ ^ n niviv - - 0 0 ( 7(7 

^ ni'iflnnnnnmnflnrff rvi (\j (M i\j fvj l\j |\j (\j (\j |\i 


YVM(\jCVjr\M>jC\j(\j(MfVMV;M\nVi(\J(MftiC\M\JMftJftjftMM 

oooooo^ooooooooooooooooo 

ui JiJ ki< tJ« 4 i<UJ>uJ -ui'Uliui jJ-aJ< U<uJ aJ JiJi j Uiui>ulu|it4li 


^ ^HNOoiflvoojOHN^^^ivnMcoic^Dnn-A^ui 

'O i Oi/i i n-#- 7 rnn(\jf\j^^^^oo o o (7 <7 17 O <D on z 
r\jf\jnjf\jr\jf\jr\jrvjrvj/\jc\j/\ii , \i(\jr\ J f\iruf\j ^ 

•••••*••• •••••••••••••••u 


wivfuMnmnnnpmnnnnnnnnnn 
ocoocoo 00000000c oooco 

» * * • » » l » l 1 t • • • • 

ujujuiujujujujujujujujujujujujuiujujujujuj 
mm — o ® ji o oz>‘7‘r— r*-jiiT)Ni»fN» ao ® O' «n >0 

^ ^ m aj t « n. o x) 

oooo 7 ?inin(\j(V(M 7 NS^^(V)(\joo® 

----( 717 ( 7 ( 7 ( 7 ( 7 ®®$® CD ® OC X OC ON 


m n 

0 o 

1 • 

UI Ui 

* -* 

cor* 


m 

o <p 

• < 

UJ X 
-r 


• a 
■ r* o 
X 


ui 

x ffl®nui-Ha ®piionn( 7 ( 7 ic« 4 '#( 7 -iM 7«4 

*H(nifU)iONN S NB® 7(7 17(7 O O — — — NNIUmH 
• • • • • 

j cvi cv m m ♦ ^ 

W — — •“*'-4'-*^^^-,-*— — — — fMCNjfMfUMfNMVMOKM 

ui^<#c>cuN>r*^^o(vjootmr»(UAiootncstfi 4 noooD 

l<j*(7(70o j — « —« (\j 'vi m m m i'i <T -e ji m n ji « n> 1 * 

• • 1 • • • «. 

-i*i'»i^ui® 0 KMja> 7 OQH-(\jfV"imf ♦ vn in in 

0000000 00 OOOOOOO OOOOOOOO 

inioinipmtnis> 4 rttnints>inirinu>tnintnirimtfiiAinir> 

* * * * * * '*’*'* •+ + '+■+ + 

uz> — fMo<£>rvjr*rviruF*r*rMr*(Mr*.(\jr*Oifxj a *r* (Mr* m 
~ £ £ — — £ ~ ~ H r *0‘C'*0'r*0'r'-0‘r*f*0'<*N»o*r- 

a mmmmmmr->mmmmmmmmm mmmmmmmm 


in 

o 


160 



w 


0 O O o 

1 • i • : 

— UJ UiUJ UJ 

o ^ 

>- IfltO'O « 
'-’’♦'♦mm 

v» * * *» <+ 


U M 

X 





X 

— OOO® 

ONSftJN 





o 

►- * •# -# *# 

g 


— » 

O 

t 

<vj ru oj ru cvi 



k- 

*- 

UJ 


UJ 


U. (M 


*> 

9* 

s 


m o 

X 

9* 

• 

UJ 


o* i 

«* 

<0 


a o 


*- UJ 

03 

* 

I 

a o 

u. 

o OJ 

►- 

-+ 

x 

• • 

UJ 

• CO 




< o 

r n 
x- • 

X 

h— ( 

J>. 

♦ 
N *1 

X<SJ 



ru c\jm m 

-.OOO © 

3 111 1 

-■J 



— * 


*— UJ UJ UJ UJ 




x: 


cm n ^ .# cr* 




X 


!i> 

z 


C. 

u 

>< 


0*009 9 

• 1 •» • j »t • i 

o 

■ 


U cm 
in o 

o 
r • 


hmo J* 

u 


K • 

X 


X 

UJ *-• 


~UJ 




m o 

■ • 

■i 

O (M 



' u. 


— ® 
_J 

3 


o 

o 

a 

< 

3 

— • J 
O UJ 

UJ 

o 

w 

— UJ 

rj 

m 

< z 

O 9* 

U. 

«"• •< 

u_ Z 

X 9* 

X 

1 to 


3 
in *~ 

1 • 
< 9“ 

UJ 

X 

f- MJ 

U. • 



3 

rvi cd 

»- o 

~ ^ 1 

<Z X UJ 

U- O — i 

y> ♦ z uj '#■ 

<4J nj m i/in. 

o r> • i ■ 

— ’ -< 3 ® r- 

O X 3 


n in 5 

»- o 

u. u. • 

Z MU 

m wn A 

• o u. 

C 3 ♦ 

x j • o 

I lOi/5 UJ 

~ O 


<J r 

U- UJ 0 s UJ 

z n n — 

•-* v® 

• »- r» *- 

>• u. z 


a. 

Ik *M 
Z «t 

f» o 
I V) I z 

o a oj n r* 

j inn 

j tj> 

o ® ® 
u. rvj x 

z «* <o 


tu 

a 

z 

\ oo to o in 
— o om i/> 
o «<otn vi; 
t~ cu c\ifg tv 

9* • • • • 


<Vl <M <\J CM 
^ ooo o 
O I • I I 
*■ *jJ' J UJ >uJt 
0 0 09® 


X 

i o on « 

X 4 ■* O O 
*» flD ® ® ® 
O — ' — • 


on n n fn 

0 c o o 

1 I I I 
* uj yu uj 

O OlJ'N ♦ 
— * * o O 
in n n n 

z • * • • 


Ul 

x oa ©* 

*-•••• 

j it n® ® 

uj rsj M(M <M 

C 

uj ® qo n <o 

A r* N v <v 

«•••«•. 

M\J(V (Nl 


U. X < -* l/> 

z r\j a h - 

3 • UJ w ui 

I ui o x a o 

»- 09 * < o •-* 

- u — /> 


ooo o 
it mm in 
c * * * * 
z ^ 

> -« <\J O 
(_> h» r> r*> ® 
*-• 9* r»* a* 
<1 n (*i n n 


161 




i 

Lr 


I 


■r' 


i : 


• j 3 • 

* AJ 4 

• Ik 

* — •: 

Ul « 

n * 
< • 
J * 

UJ * 

z *1 
o * 
*! 

♦ * 


vj aj 
ft* z 
u. Z 


X -* 

<1 z 
^ o 
>- /» 
3 X 
*1 
n x 
x >* 

J x 
^ X 

<n u 
X £ 

■f — 

•a 

x- o 

' XI 

z 

o 


I 


:r 

io 

im 

t*— 

f* 

i— 

x 

t 


Ul 

3 

3 

X 

I 


o — 
*1 


i 


o< 

uJ — 
JV O 


i 


xn 

•s • 


u. 

UJ 

X 

— i H 
A. X 


1.L 


3 

3 i O' 
X O' 


X II 

t XI 


Gi 

,x u. 

i _ 

1 f\i 


I 

p 

£ 

a 


lo 

o 


.o 

3 

:J) 


% D 


t 


r i 


3 


O uJ aJ '!) 

-•£ * * «j 

• -» _j -i 




— 

O 

— 



— x X X 0 


± > t m 

m o os r» jj 



u 

1 




X Ul UJ Ul u 

UJ 

UJ • • • 




\ 

uJ 

X 



>— 4- 

— 


•— rvj rv rv. 

rv (V rv — — — 



-J 

4 

X 




Z Z 


z , 


D -* 

z 

kJ 

O 

aJ 



aJ U 

iJ A 

aJ 

aJ j 


jj n 


n 


“ 




UJ <J 

J 

VO 

■ ■ 

u m 

1 

• 

• t 




:v 





—* — -« 

z> 

X! 

r— 




X 3 3 3 y 

3 

3 ■ 

1 

O; 

X 

—I 


f < 


X 

C AJ aJ 

aJ a 

Ul 

ul o- m m 

m '•>» >*- o — rv 

| 







V X C 

r r 

E 

X rv o m 

m — — — — • ”\ 








— <_> u> O U 

O 

o m v 'v 

”v d x> v rv <o 








a *4 a 

< < 

4 

< m n 4 

4 m m m- m *v 





|z 



— -J -AJ 

aJ a 

Al 

iAJ • • • 


<' 


11 

VT 




— X X o x 

x 

X I 




*— 

3 

1 



X 



j 1 

i ; 

iTi • 

u. 

u. 

1 





ft— _ 


H 


1 O' 


V. 

jJ 

i 



3 3 

c a 


3 i 

1 1 

— O' 


n 

O' 




z z 

z z 

z 

z 


O tf' 

1 

■Jj 

sC 

• u. 






(V rv nj 

(v tv rv (V (v rv 








i s/ 1 'D </s r 

m 

in ocr-3 

o o o © o c 


X 

-i 





; <x s 

4 * 

< 

4 III 

1 1 • 1 It 

1 

X 

n 

n 

juJ 



~ r c 

x r 

X 

X uj 'UJ UJ 

aJ UJ uj Al A* aJ 

1 


- 


3 



o 



non 

XI 4 4 O >. x> 








— : _» j 

_i _ 

J 

3 O O 

m x r* v — > 

O \ ^ 







— aJ U 

aJ a 

aJ 

Al -1 -« 

n- 4 4 m m -a 

z o 




X 



r o 3 

3 C 

□ 

3 » • • 


# 


c 


X 



3 C 

W—C 

c 

O (V (V r- 


X ^ 


aJ 

3 

aJ 


o 

X X 

X X 

X 

X 

i 

-> 

z 

/> 

n 



3 




, 

i 

2 

T 

N. 

s 

m 



4- 




| 

i I 

■ 

> 



Z 



1 



1 1 

i 

1 




1— • 



o 



: ! 

i 

1 dfi 1 




|<l 



X' 



4 **• (V 

v o O' 4 r* rv > 

r 




jX 






D 30 O' 

O' O O o o — , 

X 

u_ 


tfi 




4^[ 



ft ft • 

• • • • • • 

-J 

'*J X 
- u i 

Z 

1 

<3 

yi 

o 

* 

3 

iZ 



-J 

aJ 



•n — i — • v 

i • I 

v m n n n x> 


3 

X 

'V 


m 





rv ! 

i 

x i 


w 



n 

*n 

uj (*> in x c 

in in a m d 

co X) JJ - n i . 

V 




3 

> 


A J O 

o - 

-• 

-ft v V V 

M *1 "1 4 4 T 

X 




3 

x> 

o 

— • * 

i • « 

• t 

• ft ft • ft 

ft fti fti f, • •{ 

^ 1 

X 

z 


V 

o 

, X 




-* - 

V 

V ''I *1 T 

4 n n o o '-i * 

o 



3 








1 


1 

n 

• 




’ **. ~ 





U J 1 

X 





o o 

o c 

3 

O UJ o o c 

o o o o o d 



*■' 





. O O O G 

O 

o x: o o o 

o o o o od i 

p, 





| 


C T 4 

4 4 

4 

4—444 

4 4 4 4 4 4 








Z — ’ 





i 






** 

T» — 

-V. r 

m 

n o 4 n 

X> 30 ■*- O 


■A. 

X 


< 

* 

n 

u m t> 

x> m 

r 

m — m x 3 

mu mm u 4 : 





X 

•* 


*- f- o> 

O' - 

O' 

J 

•— O' rw O' *h ' 

O o 
O rn 

• 

A> O 

aJ 

X 

X 

AJ 

3 

x m ^ m m 

m 

n jj nn n< 

mm mm nni 

X 


3 

O' 

< 

3 

•— « 




2 


D 

1 i 




J 

i 

i 

/) 

/> - 

! 

t 

j i 

- n 


n -• n 

| 1 

i i 

i j 

n - n n - n - 

i 1 

■ ! ! 

i j 


ru rv 'VI 1 

r?r\- 

UJUJ u4 ! 

® o — . 


I f\im rin m 
>1 O O O :» 3 
I I I I I 
l| UJ UJ UJ UJ UJ 
« — — *-«CV (VI 
go n cm 

IMtMOjOO 70 CO a ) 


ml m i 

?!?■ 

jJ UJ i 

^ n * 

O - 


■m — —4 GO , <x> r-> ; r»- r«J Ph. >o 4) 


m 4 0*| 
-» 45 »i 
O' X 4^ 
X> O n 


(VI -VI 

0 ^ 

1 i 
aI'aJ 
4 T> 

■m — 

30 X 


*■- x (vi 
x mj 
rvi — * 


> — <— • uO ' ■& a 

70 O' O' x o* 
4 X >o*«- — 1*- 

.n 4 4 4 ; 4 m 


•i 


'M "V M M'VI <M 'Vi 
3 0 0 0 O O^ 
II II II, 
Jj (AJ Jj Ul , >JJ AJ 
— « 4 4 (VI X 4| 

n *vi \i — o n t 

(VI O' O' I"- »*- ni 

• I • I ft I ft I • 

■>*- -- I-H 


M O* O' O' X> O 

m > o in 4 J - 

*- T' Dr' m O' 

XI 4 4 ^ r 


rvj (\j nj rvi‘ i 

q o o o { 


i m m 
■ o o 
I i 
I UJ aJ 
I (Vi aj 
i D rvj 
i in — » 


III J) -4 


m H 

0 o 

1 *4 

UJ uj 
OJP-» 

m o»| 


xo txj in mj in urn 


f ? 


ou j 1 
IV o 


(V 4 4 O O' 

x o o n in ' 

r- 4 4 nj ru 

m m m m m - 


1 I 

V V W V 

0 0 3 0 0 

1 I I I • I 

UJ .U aJ . aJ uJ 

rrj -r) ^ ^ 

/» m n *> m 

J) 4 4 

• > •' •! •» *| 


I 


o ^ ^ 

>4 -4 O O 

O « 4) 4 4 

m m m m n H 


I rvi (V ( 

toot 
* » < 

I *J J). aJ J aJ i J 


> x m -o o ’ 


X) 
O' O' 

4 n 


S3 


i 

■O 4 4 

— < J> > — « 

> X> O J> sT> 

M M V M \ VJ 


j > 

rv rvi rv (\J (v H 

o o o o o - 

t it f l I, 

uJ UJ uJ aJ UJ jJ 
4? 

* a a o m 
-• 3 O J 


> OCiJn 
* (Vi (vi >vi (V i 


m m 

0 3 

1 t 

UJ UJ 
QO O' 
in in 


I 


<o c* m r— 
X) o ox> 
o<o o' ru 
m ou imv 


(V (\J 

0 3 

1 I ! 

Aj UJ 

»-• n 
> 


*V(V 

0 o 

1 I 

uJ aJ 
X M 

n > 

(V 

• I •) 

I 


-«n rv >. 
on pix| 

(V <3 O 3D 

m m m rvj 


J J. 

m n 

^ 4“ 

m rv 

• • 


JaJ 
t n 

♦ OJ 
(V-1 


i 


-4 — « x m 

x 4 m m 

n m r\j h 
V M M ^ 


I 


I 

m m m ri 

0 a o o 

1 I I |1 


3 O 

I I 

J J UJ 
X) m 
> > 
X -4 


uJ u4 
rv -< 


in ci m xi 

(04 44 
• • * • 

| >33-, 

n 


41^44 

III! A> <J J '«■'* | 


I "i V T> O' > 


»000<3C|0000 
>0 0-0000000 
► 4 444^4444 

I J'-.0*vW-*4 V n 

'»4>4^T4J4, 

innnnnnnnn 


n - n n 


i 


1 

I 


! 


j 

t 

i 


i 

) 


i 


! 


i 


i 

! 

I 



t 


i 


| 


I 


t 


I 


i 


t 


• I 


i 

I 

! 

i 


j 


; 


i 


• 44 

4 4 


4 


4 4 

4 4 4 


| 

i 

i 


! 


163 


UNCLAbSIF ItU 




uJ 

oJ 


*-4 x 


<t 2 

u_ Z 


* 1 a * 

* 1 *i *| 
o — • i 

« U. 9 | 

* — i 

« *y> »| 

» /) « 

* < • 
« j « 

* X • 

* 4 * 

* D * 

9 4 

0 4 4 


«— U 

r -< 
< z 
z y 
>* y> 
3 X 

oJ 

/» X 


«£ 1 
< u 
s; z 


u 

o 


i 


t 

i 


i o 
; © 



J 

us 

3 

3 © 
I © 

I • 


3 © 

3 

X 


3 

Z, 

'X| 

3 


□: © 

*? 
< o 
r «n 

V * 


*i 


r 

3 


y> « 

i 


r 


u» 

3 

3 7 
X 7 * 

I • 

< 7 
X tV 
X 

J 

< 


j; 


3 — 
X "I 
3 rn 



— n 

in • 
X 7 

— 7 
3 in 

x 


3' 7 
Z 7 

• 

r — 
j 
<*. 
x 


t 


3 

X 

3 

_U X 
3 X 

3 — 
X ~ 


n 

X 

3 


3 


U~ 7 
Z 


X 

3 © 
3 
X 
3 


I 


I 


!x 

n 

\A. X 


■2 4 

I I 

3 X 

X -I 


x jnl m 








i 

1 


i 

I 





I 






rn <r 

n ~ 

m n 

rn r 

m r 

m n 

m rn 

m m 

rn rn 

m n 

m r> 

rn 

n 




o o 

O - 

© o 

© 3 

© 3 

© © 

© © 

© 3 

© © 

© © 

© 3 

© 

© 




1 1 

1 V 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

i i 

« I 

i i 

I I 

• 1 

a 

» 




UJ UJ Ui UL 

UJ U 

UJ UJ UJ X 

UJ -U UJ uJ uJ UJ 

UJ UJ Ul uJ UJ ul 

UJ 

UJ 



3 

© 7 - 

T t" 

7 - rv rv co 

4 <77 oornonj 

© 4 

4 7 

7 a\ 

7 

O 




C 7 > XJ xt> 

xt ^ 

Onnwaj«flff n 

m m 

m m cn 4 

4 

r- 


o 


— • 

& 

Ninm'f 

4 aj m h-i a o<^ 

7 X 

<33 r+~ r- £3 

X 

in 


1 

►— 

* « 

• i 

• • 

• « 

• • 

• • 

• « 


• « 

• • 

• * 

• 

• 

o 

UJ 

in 

in 4 

4 4 

4 4 

4 4 4 41 

4 4 

4 4 ! 4 rn 

m m 

m rn 

m * 

m 

m 


X 































4 

4 - 

X 















*> 

X 














UJ 

• 

X 














i » 


X 
















s 













1 



4 sO O - 

7 lAin 7 

O 4 

4 /t m -n *-» 4 

LsfL 

id* 

EL 

m 

— • 



3 

XJ 4 

4 4 

-n 4 

4 £ 

f> X 

X -( 

-t sun 7 i 

CTXE 


4 

o 

1 A 

© 

•— 

r- x 

•D if 

X. 4 

4 r 

m r\ 

rv rv v — 

EE 


1 = 1 ^ 


7 

7 

\o 

1 

IM fV rv oj rv 

rv V rv <\ 

rv n 

rv nj v r\ 

Ck 


BE 

4-4 

— « 

l*~ 

X 

9 * 

• 1 • « 

• • 

• « 

• 4 

• « 

• « 

• « 

• ■ 

• • 

• * 

• 

• 


4 

7 













lx 
















4 

O 















X) 

• 

<*— 1 














H- 

4 

I 

















r\J % 

m a 

V V 

rv m 

-T) ~r 

m ^ 

n **■ 

n ~ 

n m 

m n 

m <* 

m 

-n 




• o o 

o - 

o o 

0 0 0 3 

o © © © © © 

©003 

© c 

© 

© 

j 


3 

l l 

J l 

i i 

t 1 

1 1 

f < 

» i 

in 

1 I 

I i 

i i 

l 

l 

1 


— 

-U 4 . 

*xJ J. 


iJ U 

.LO A. 

j i 

Mr 

X jJ 

a .x' x ^ 

'X 

*x 

1 * 


OJ 4 T 

n r\ 

v m ^ £ 

7 % 

V -O O O 4 3 

X 

x -n *n N 

M 


l< 


— 

"nii 4 

4 3 

o JO 

•^. - 

x x m v 7 

X o 

X £ 

o -*> 


7 

U 


— n 3 

© c 

O O O X 

o r 

m a o x x ji 

J 7 n m - 

— 7 

7 

r- 

}< 


*i • i • 

* • I 4 

t « i • i • : « 

i • ' « 

► »t • 

• i *i • i • 

> • i • i • i • 

’* • 1 « 

' •» 

• i 

3 



— < — 

— * 


— « t 

7 7 

7 7 

7 U X X 

X X 

X X 

X r- 



tr 
















'X 


T 






























t 















it- 


u 














lO 


X 














'O 


E 














X 


V 


O 4 

rv r" 

rn ^ 

D I 

n n -n x *- r» 

•n — 

— 7 

7 7 

7 



X» 

~ x 4 

«0 X 

xi ji in vO >c t: 

x, — 4 - 4 I 

x n m n n n 

(V 

x 

UJ 

u> 

3 x r« 

^ X 

>p ji in 4 

4 O 

rn <n m rv rv — 

— *-< 

— < c 

1 © c 

o 

7 

X 

lp 

>- 

v n 

r\' n 

i rv rv rv n 

rv rv 

rv v rv rv tv 'v 

rv rv rv rv 

| rv- n 

rv 

#-* 

< 

© 

7 

• 


• 

• 

• 1 

• 

• 

« 4 

• 

• 

# 1 

» 

• 

3 

• 

* 













3 





i 










n 

| 

E 




i 







i 

1 


| 

L 



rv n 


1 

: rv nj rv rv 

tV H 

m ~ 

; 

m m rn •» 

n n 

i 

m (• 

j 

m <-* 

m 

i i 

1 m : 

U- 


— . © © o 

1 O J o o o c 

O J O U O U 

o © © © © c 

o 

' © i 



C 

i i 

» i 

I 1 

1 1 

; l « 

i i 

i i 

fPP 

i i 

t i 

• • 

a 


3 


— 

- «J A 

. U- u, 

- U.OJ 

JlL 

J «. 

■ a. u 

xJ < AJ 

BE 

X a 

► J L 

. X . «J 

X i 

■ x. t 

jJ 


J 

4 C 

r»i T 

o ■*■ 

r- v — « ** 

r 

X - 

tit 

Xt 7 

7 4 

4 4 

4 

^ i 

3 



X f * 1 

rn i 

X> 4 

4 -* -» X 

X) X 

V ,v — « ^ 

x <n n iv <v r\ 

rv 

; 4 t 



'Z T *7 ^ c 

> © O O O O r- 

K. ^ 

4 rv V 7 

> N ^ /) J 7 ^ 

rn 

IT I 

X 

X 






r T 

7 7 

7 7 7 X 

x ac 

XO VI 

X 

a 

a ! 
J 1 

X 












1 

; 

■*> 

•»— 

I 

'i. 




1 

| 









1 

IL 

1 






1 



! 

i 

-4 

3 

; 4 

3 


i 









i 

X 


1 r 

3 

— O O - 

► on n — * o - 

— i 

IX ©77 

4 ^ 

4 n 4 

xxx 

—* 


s 

■n i 

4 £ 

i n i 

caiM i 

X c 

J © X iP *- 

f*U 

^ n n? 

7 — X ' 

*— 


-.*-007 

T V X) 0*0 r- 

if-"-*- XX £ 

x o> .n n in i 

4 Z 4 

— « 


= 

V V V - 



— « — » — — • -* ^ 

-hX —* 

, Z 


4 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

IK 

m 

• 

► • - 

• 14 • 



W-* 






| 






; i 


i 

r 







■ 


1 


5 1 

X 



n r* 

1 

t m r 

i r' ^ 

7 m r» 

i m <* 

m n 

1 m m m f 

m r* 

i fi <n ro 3 


?« i 




o o o - 

■o o o c 

3 © •: 

c © o a © o 

© © © a © c 

© in © 

3 



1 1 

1 l 

' ♦ t 

t ( 

l I 

1 1 

l l 

w 

n 

l I 


a x » 1 

X 


— XX X u 

J uJ uJ — 1 J jJ -i 

1 U* a 

X XI X U- 

x x ’X uJ gj u 

■x r x 

3 



\' D JO I 

1 — — T' 3 X 

| X £ 

X 7 4 m 

7 V V 4 4 £ 

X 

: rv 

; — 


— TOO" 

n ■n -n 

7 0 \ 

V 

3 

77 

-* n /» 7 7 * 

4 

J- 1 



w -r 

i o 

3 — »*- 4 4 A 

rv © © o x £ 

X 4 

4 -v M *- 

i 

4 © 

'x 

i 

j 

• 

• 

* 

• 

• 

• 

• 

zx 


• 


• 

3 • 

' X 



x x r 3 

X p«* r*« *v 

r*- r- r- « 

TT 

X X X X X * 

x a x 

X 

© 



l 







Hi 


r^H 

: 


— 

■ 3 






| 



HI 

^H 


E^H 


1 


; 4 


1 







HR 


| 




— 
















. z 







| 



HJ 


1 



1 

— « 



i 







HI 






‘ < 

i 

X © li 

1 Ji c 

k pr> — — j 

) X? r* 

m -* — x 7 4 

X pH — 7 7 r* 

*>- 

rv 

jQ. 


— in J 7 vi 

X) n- r*. ^ r«- a 

j X 7 7 7 <7 c 

Oh h(\ 

(V 

m 



- • 

• 

• 

» • 

« • 

f • 

• 

• 

• 

• 


• 

> • 



J — . rv -VI "7 'n 

r- 4 ji r> i 

\ D ^ ^ X X 3 

;_,HMai* 

n 

4 

3 


X - 

4 - 

-* -1 

v v v v v n, 

V 

M 

z 


3 



I 

1 








; 

1 ** 















1 

J il’l 


j o nn (vin c 

1 tv x x in n ^ 

niflv 

-J J* J* 

1 * 

V 7 * I s J 

1 S' 

J o -* — 

4 U • 

u v <• 

1 *1 4 

4 a 

r ji iu 

u jui 

3 X 

x 

• 

• < • i 

« • 

• ♦ . 

• : » . 

1 « • 

• . • ■ 

- « 


• . 


■ • 

• • 

t 


- \j * 

7 O 

r » 

3 O ^ 1 

i X 

7 7 

3 0 - 

1 -« M v n n : 

1 4 

n j» 






- — -« -4 rvi -VI *\ 


J rv M M 




-» - 


*1 — - 

„ «. _ 


J — - 


„ ^ — 

u- 

— - 




» 



o o © © o 

3 O 

sooooo: 

0 <© c 

© o © © o c 

© 

1 © 

1 



o o o 

>*s© cooooooooc 

© © o © o 

© 

; o 



3 * - 

*•444 

t 4 

#4 444 T 4 -T J 

4 4 4 

r 4 u 

4 

1 4 



Z - 


-» w ^ 

w ^ 

- W ^ 












•n 

► .0 — n 

3 X 

TO O 7 — V © " 

| — AJ 4 n J 1 : 

X 

, r* 

4 ~ 

i 3 > > 4 447 'XtnT-innor 

j © © n © n : 

n 

n 

'I ^ 

—« 0 ' 7 ' ,, *r 40 v !S'Kr^jiCf' N ‘ 0 '^' >, “ 0 '* 

H © © *- 

3 r* c 

Fo. 

»*-> 


x -n n n ^ " 

n 'n'n'njn-n'nm'n^r* 

1 4 4 rn 4 -n ^ 

rn 

m 

A 3 

3 















4 3 

*- 















3-0 

| 


/) 

! ! 

! 

i 

t 1 

r> j 

i 

I 

n — - 

1 

■/)-/> 

i 

1 

7 — / 

-—/)-/>- 

1 

1 

n 

i 

i 


l 



I 


CO 

o 






164 


UNCLA^SiFltU 




AEDCtAHOf |NC*T AHNOLu AF S * IInn'eSSEE 
—VON KAHMAN fcAb OYNArtICb FACiLIIt 







A£0C(Ak6* INC*) AHNCLu AFSt iCNNfc'SSCE 
J£QW_5Art MAN tA* UYNAHjCi FACltitt 


i * - i 


•jj o 

Z 3 > 

2 I O N 

-J I • OJ 

*“ < > X 


*- 3 » :z 

JL -U ~) — » 

u m • 

t — o 

u 3 T 
Z —i ) 



UNCLA^biFUU 







UNCLA^SIF Itu 





* 3 * 
jJ o 
— » 4 

u. o 
— * 
on * 

* /> * 

« * 

: -J * 

1 <-> • 

2 o 

: 3 :i 

4 * 


tn 
in 

<*j »-{ 

z - 4 x 

* J 

uj -* j 

- \j j 

• u- z 
/» : — > 
a. y> — 
». u> 

ja c - 

-J 4 Z 
•a 0*0 
n» ‘z >- m 
x a a 

_ < UJ 

aj i n x 


• iy a. 


x 
o r 


u 

O O) 


nr 

*n 


2 


IS 


ST 


3 

5 ! 

3 

at j o 
x! o 

ii • 

<l o 
r: A- 

b* 


o 

UJ . 

•Ji\ 


o 

o > 
X > 


S'5i 


X II 

r r| 


— » 
m • 

X x> 
— X 
O iT 
X 


OtO* 
z' cr 

• 

r 

o 

< 

X' 


;* -I 


f 3 


2 /> 
> U. 


x >x H 


U X 

O uJ 

o *- 

X « 




UJ 

X 


o 

o 

!X 


X 

X 


j Jin 

j > i» 

o o o 


Z) — 

— » 

u. 4 a xl 


O Aj — O • a; — ■ 



X A 

- A I AJ 

C X X 3 

l - - - - ^ 


< < 

X N- O 

r 4 o -u 


i 

1 

I 1 

z > 

i ; 

1 

t J - /) 

i 

: ! 


i! 


©I 

^-t 


O UJ Ul UJ ui 

* ! £ 5 S 3 


— X X X M 


J I 


I I 


22 

I « 

UJ ul 
® in 
o ^ 
<n oi 




-o » 9i 

AJ N- r*J 

aa on 

^ 4> n 


?? 
uJ aJ| 
3 *H 

O » 

X C\J 


A# M A* Al 


r; x 
nsiu 
m rv xi 


rvj m 

3 3 
I • 

UJ UJ 

n > 

■r rn 

o in 


3 3 

I I 

UJ UJ , 
CN -. 
m n i 
cn ^ i 


irnnnnnnn 

1 3 j <3 O 3 3 3 3 rf 

• • I • 1 I, 

I ul UJ uJ UJ Ul uJ ui 
)CNJ1^<0 ® I S 
m a 

* Aj Al >0 4> AJ Al xrf 


3 * 7 » 3 * rn m aJ 

n- x x 4 * a n 

JIN NIM (Vd 

r» ♦ 4 4- 4 ri 


I 


! 

4 aj aj .n <a ml 

JiMIhhJ 
x n in m m -h 
nnnnnH 


I 


AJAj'AJVAJAjAlAJAJAJAjAi 
330033|3 3033 


• ■III* 


uJ aJ xl Jj xi jJ jJ J jJ Jj Jj li 

- nnj'n^ocxxx 


on n a a * 


aj x n r* ji ji * nnivi 

• i •< *i • 


~ -» -« -« a 

<v x x m aj rv 

1 T >f C 

if* 4 'f ♦ >3 


! 


I 


r uj uj 'u uj uj ui 

z 


o ® 
O 7* 


*J J 
> * 
X» X' 
rq m 


I I I I I I 


^ n n n n ■ 


noooo^- 
x x> n 

on ^ ^ r\J 

♦ n n n n H 


jfMfVfv|r\jrdr\;f\»f\jnj(\ir\l 
>ouQv=joooood 
,11111 
u U J J it J J J U' UhJ|>aJ>U 
AJ V£(fV> 0 -<-.SX^ , -tJl 
>r -THr- r^pj , \i>--»(nn 4 ) 

ooxt<oojiji-t^nnt\j 


rfl 

UJ U/ 

o ^ 

rtJH 

3 > in in cm 


0 3 

1 I 

UJ UJ I 

in »n i 


•n # -n 

— >\ ^ XJ 

«n iM: 


AJftJ 
3 3 

I I 


AJAJi 

30 ^ 

I I I 

UJaJ 


ru fM. 

• i *i 


-iil J 
f\JH 

• i 


•♦ /) M Di 

u“ £ X) m 
pv o o cr 
n n n ru 


*" — »-l *- •• *n cv rvi rvi ru f\j ~t »4 M ^ ^ ^ 


~z z z z] z 

i o Ji It 


14- JUl/J 

Saao'J 

X jJ jJ jJ jJ 

e r t ^ 

— u u 
O « <r 4 
►“ aJ uJ jJ ‘jJj 

— , x x; x 3 

x 

I c o o c 
! * z, * * 

i r. >r! x s 

!X << X 

— x X r I 

o 

-! j j j 

— 4J 4j AJ 4^ 

11332 ^ 

| 2 S £ 3 


HI JlJItli 
X J J J • 


o o 

Jj UJ 

x r 
o o 

< <J 
aJ a) 
X X 


o o 
* * 

n 71 
•4 4 

x r 


3 3 
O O 

X X 


^ vn H 

jj n ii 


OJ AJ I 
3 3 i 

iii - 

.*n «* 

H 3 

Ai v r 

• • 

AJ AJ • 


n n n t on 
>---«* r> O r 

AJ 4 > O (\l \I 7 

^ n n n "n a 


J AJ AJ 
3 0 0 
l i 
J U! aJ 


-• 4> 4 ) AJ AJ 

o ■n 'n n n 

t* n* ■*• n n j-nl 

AJ Al AJ AJ AJ Ai 


ajajaJajajajajajH 

ooooooooq 

ill* i ii ill 

jj Jj .AJ 4 J 'Jj aJ 

*■ o £ J] 

- • AJ AJ 4 -T 


aJ Ia 1 a| 

3 4 ? 

4 -A 


"-in ji n n \Jr\j '-*-4333 


— — 


x j, a <r n ^ 

> o o o H 

. • • • • • «t 

■n — • — < \| u n r ji J 

* 


1 


on ax -o o — * m jq 

U M ^ U *1 *1 4 T 
• • • • «, * L 

■mnin/ujo' 


U> Cl C> N N in 
— AJ AJ AJ AJ ^ 


O — X T> J'l 


J> J» Jl 4 J U 


^ W 3 N > 3 ^ 


00303 OaJ ooaooooo-doo 3 

OOOOOOX 303000000000 

^ ^ ^ 4»~<4 f J t J| 4 4«5 

. aj ■*- n n 4 o '•jicr''>5r-0'0\i 
untmins-tn-n' j.'nn? 

*““■ 3^^00N-0'^3C^«>-0 fc *N.0-^33N. 

AjrA 4 4 lAT^A 4 A 4 4 'A 


O O 
O O < 
4 4 • 


I 


4 > 
O 

4 *A 


AJ AJ 

0 O 

1 I 
aJ ■ aJ i 
4 4 
O O 
AJ AJ 


^ l/l 1*1 •£) • 
■y. h» r- 
n ^ MU 
AJ AJ A Aj| 


n n ia 
e> q o 
ill 
UJ UJ; UJ 
> > *> 
AM h 
X A (A 


If* t> fA xJ 

n j ; # *i 


3 - W 
^ 


I oo 
> oo 

4 4 


4 n 


A 43 
4 > 
O N“ 
4 A 


/) - n n - n - 


/>-n -a/)-/) 




« 4 « 

• 4 

• 


4 4 

4 4 4 


171 


mi JlSPVOvn 


AhNCLu AF5* l£NNESSt£ 

u t nah i c s Mciuir 





?OXXXjXJT>XOT' 
I nj (M (\J pj M M rsj .m nj 


r* < & a a f- r*v rn r\j c\j £ in 

JIB i f\ rv r- ru M i*- r- 

m rg rvi -< -* »- —« o © o o a o 

N M (VI fVI 'V <\|M M(VJ (\J«- — • 


"O n -n "Tin ' 

-333303003 

till III II I 

r 7 ‘>o ( \j=ooo' 
'O \ NJ-O-O*' 
o 0 o x> x> si s r\j ,\i . 


- H - — ^ 


t <y y s n n o »*• j 
. m o o cy > o 7 o o f 
1 T B r 1 B'iHU’J!' 


rv gT /l B X ' 
>r nn Mtvf 
(M nj ru rg M ( 


— .J3 ft <\i (\i < 
f\i *c X > 

-VJ ^ < 

<v (VJ (v rvi <v f 


jrv^lfv«\ifNj(\if\)'4^r r ir3r r i( , nf , J( r i( , nr r i. , »ii 

• . -1 1 -» <-» ri ia Ljijood tiO OOi 


ft 3 O O g g J 00 Q J o u 0 a o 

O ( ( I ll 1 I I I I li I 1 I 1 1 

— iJ U ij J J J J . J jJ J lJ j j J ■ iJ 

^ ^ j-> .* x «r-, -» oo>*n 

«ogijit3 3.xxr\jojy J r r y >*J 

«.(\j Hl M^«oooo3i j -o b n n 

*■ • • • 1 • • • * • J * * * * * 


0 u o a o u uo o o o < 

1 l l 1 l l I l l l l 

J J> J J.iJ.J.iJ.U JJ ij . 
-» © C> > ' r > 4 X > 7 — * — * ' 

y ^ « B4)" ON ^ U <J ■ 

3 £) B fB n- — * x x «o >0 


cr a* 7 cr 


t t) — « — « *■ ^>-dx'n' r »xx" p "n y y n f> •' 

— — < o o j >TTPX*^| r ^ r **«f^on£ b r /in iv 

O'vi'virvj - -I — * — « > 


' T i( r i m n r 

© © r o o c 

III 1 l l 

Jj Jj uj jJ xl -i, 

*" X X - - 

-. r y o r> 1 
^ n x» -n -n v 


rn n -m n m n n n n n n n i 7 
» a <-> rj OO'OOOQOO'OOOC 

1 1 ll I ( 1 I 1 ll l I 1 1 1 1 

UJ U_ jl| LlJ uj -lJ llJ jJ jJ J Jj J U li 

1 — * — ji 7 ru n 7 ~i ~i yyys- 

r '>j|fnr N *^jn 3 > oo\ 

4- 

• •••••• *«*•*••! 

>xx x xn^nnnn r- f** >0 x £ 


•n y r n n d x x o H o — — m vi 

— — -vjrurw.M vi 

0 s r r- rvi y d o n n- Win 0 w® x /1 ip < 

J> 3 3-*-< U'll VI M"l '|j| > ? Ml Jl 


- v j nr 7 u o—-'* 
oooaooooo 


-< V O ■*! “H 
VM MMIM ' 


r y r -y r yyyy-y.yyyyyyfy'*'* 

ji ■*- a x 7 '-' 3 x 7 '-* 3 \j -n — • r v-n ji ( B' 

* y t* y y r'orr'onoo.nrd.n.n ©n 3 

>o--33*-^-oa>ocixox u oil 30 x 3 x> : 

♦ -»i g| nn yn 4 1 yi t-nn^pj ♦♦ mrfOf 


ONCLA^SlMtU 





f*) f*} 

> O O' O 

I I I 


O OD O O 
*- — • ♦ ♦ 

- 


*— • • • 


O 

*— «J» 43 X ' 


— ! O -O 3 ' 
3 1 I t 
— jJ oj' 'jJ 
ru i — ^ ^ 

-*-* ft. f\ 
> a* ^ f* i 
•t •• •# •» 


x 
XJ 

N, «*- +i ># i 


o © o * « 

»- fM i — . 

^ • • • 


- o o o 
O I I I 

- d.d d. 

J' > O V 

• *> 9 > 1 

- rg a o 
r • * • 

x> a> x i 


z *» sd *> 

N O ift ./> ' 

-* * 'f ♦ 
O -• -* 




I r> H w 1 
I o a o 
I I • * 

-N JJ Id Uj 
3 D O 3 , 

— ! =» >i > : 

x, • •; ■ 

« irt vr i 


I 


i 


u l i 

I. ' «♦ <*j CM 

*** (*) n . 

d •» n n 

J. M .\N' 


o sO 


— n x> v • 

M AJ'V 


o a o i 
o o o 
O'**# 
Z ~ ~ ~ 

>D > 

u .n /> o 

•-* 00 X 1 

x ♦ ♦ ^ 










• ‘ 3 < 

O UJ I 

• — ' 

* iu < 

9 — < 

9 n t 
« n ; 

• -* < 

• u < 

• z < 

• D < 

9 . < 

• • * 


lUI 

iaJ 


iz -4 X 
Z J 

UJ — .J 

“ U aJ 

I < z 

•• lu Z 

;v> -> 

u. 7 > — 

-» U 

13 t-« 
J < z 
o z o 
Z >- A 
x -a x 

.4 UJ 
A X 
— > 4 *■ 

' »IsJ 1 

: U 

!z z x 
- <,U 
► IZ 
!Q X, -* 
IX 4 1 

i< *!© 

m 

u z 
|3 O’ 
iuJ :> 


5 r 


O ^ 
* 


uJl 

At 

u 

ot'o 

X o 

1 1 • 
4 O 
E’3 
iil 
-II 


5 


O 

uj! -< 


i, 

x 1 


3 

o 7 
X 7 


Is 


< 4 * 

u. ^ o 
w ; o 


<X 7 X UJ 


t* 

IS 

15 

l£ 

i* 


• O 

o 

X 


3 

'3 

I* 


42 


% 

rvJ xj 


3 — • 
aj -n 
3 3 

o 


H x 


— - -• lo r< 


L i 

n • 'u 

x *-» 

— • <7 

3 n 
x- 


I a 

•x m 


3 7 
Z; 7 


X f* 

J 


1/1 

-I 

-I t 

O UJ 

o — 

X — 


!z 


ft 


- i 


£ «! J* 

ft I ft 


3 a *S U 

£ 4 O 

3 -Ho 

— in* 

u. cm xx| 

z 
^ . 

6 




23 

ftft 

— 7 


IM -* -C* 4 


3 3 
*> J3 
<7 


33 
3 3 

I I 

ui uj 

3 f\i 
r» if» 
7 (7* 


n n f*i n n n 

3 3 3 3 3 cj 

II III 

ul UJ UJ UJ uJ ui 

7 >C 4 4 HI M Q 
ri'M' 1 * , \hi 

rvi iM 4> yO cm ru ad 


fO (*l n 1*1 


»*a> »N^ kri 


x>J!irinn'*>x^^ 
H OMN O O »** <M 4 
© 7 tfi in c— f- runix 
Mi^iot 444 ,, n 


I -\j -v| 
* 3 a 
i I 
i ul J, 

■23 

i jo n 


A "*• f\J 
nj f ‘ 
n tv x) 


CM 'Vi AJ r \l<\J H 

3 3 3 O 3 aj 

I I I I I I 

UJJU JxJd 

•^1 o m q 

si n n 3 3 _, 

.‘V/JkJ'NNil 


• I « 


cm 4 1 4 in 4 ' 
IN *» *» CM — 
X 7 s X 4 4 

in 4 *4 4 4 “ 


«n tr| in iri 


OS H9 
4 4 4 © © H 

x *n 

'*><*>(*) 3 '"•‘i '*1 


•m ro *m *\i n f\J 

3 0 3 3 3 3 

ul iJ> ul xi jJ ui 
3 3 'njwiN 

^ n n /* , 

XI -4 4 'Vntli 


• i • 


I I 

3 4 ' 4 4 4 M 

— o o xv n xl 
CN ^4 4 - f\J 

4 n i* 1 *! 


O jJ aJ ul uJl ul UJ 

— ‘ Z Z Z A Z Z 

« _J J _J I 1 J 

— X X X X X X 

X Ul UJ UJ U* Ul UJ 


rufurvjrutviryrurgriixojrvjfyjCNj 

gi<oqo 3 oaucl 

l i l] l t I II I 
jJ *J J.aJ J J aJ i J aA 
h- |l 4 « 

o u u ^ -*o ^ 

o>rinooxxx| 


______ rn ru rvj 

z r e z z 

JJ J aJ il 

JJ « J J I 


X 3 a a 
X Ul UJ UJ L 

r r r n 

— u 'J ' j u 

D < C « 

— ul jJ uJ ujj 
-I XI 

1 5 5 o cj 

\**-* 
i in •/) -n 

4 « 4 

-I r x x 
o, 

— j j -i 
■— uJ aJ aJ Aj; 

I3'J?q 
• tti ^ 


r r 
j u 


ul Ul 
X X 


o o 
z z 

n in 

X X 

-J -J 
aJ a J 
U a 
C D 
X X 


-i m q 


f\J CM (V^ 
3 e 

I I « 

ul u 

o--( 

-VJ \J 


(M CM CM ^ H 


© -4 -4 3 © *- 
O **- f- 3 0 O 
»l 'M'M T 

4 irnirn \ 


I ! 


0 u o o o 

1 I I I I 

ul U< U jJ aJ 

'm x o /» n 

-T — I—— — 

o in in 4 * 4 


MSS-ih 

n *n xv n 

? ^ ^ p ji 

"VJ M M M M 


CMfMfMC\iCMHfMCVJCM*\iru 
0033 © 3 3 0 0 0 0 

• I I I I Ij I I I » 


'aJ aJ ul UJ lui 
O X 3 ^ 3-1 

r- J\ n 3 3 rv| 


• r*» rvi 
i ® H 


^-.-.-viM33,nn a 


• r 

UJ ui 
CM fV 

J s 


I 

I 

^ 3 o -d 

J 1 # 3 

> <7 XJ 
3 fM CM ni 


> _* ■» 
4 » I- 

cm a ; 

*3 <3 r 


CM ftj CM (V 

0 0 0 3 

1 I I I 
J ' jJ aJ • *J' 
-• y* -* rs| 
m o u» 3 
C3 CM CM 


ul UJ ul UJ ’ul 
3 n J”* N 

^ \l M f * T 
ru — — 3 3d 




X d d <^'*1 Xi — o 
• \J ••! '«» 4 4 4 JV jt 


3^4 T MJ' ^33 


l 


J> • ul — AJ 

ui O X U J 

3 7* 4 0 — 

- j - n 


3 0 0 3 0 3. 

© o o o o o : 
0 4 4 4 4 4 4- 

Z _ w _ _ _ » 

-• 7 M 0—3 

o — n -• © o — - 

— • X O X 3 C 3 U t 
*X 4 3 4 r 3 


> O © 
■ 4 4 

M -3 

i n x> 

t o a 

I 4 4 


O 3000 3 0 0 
03000 aoo 
J- 4444 444 

n 4 o n o © ^ 
— < © -O 

xoxxoxioo 

3 43343 •* 4 


1 «-* 


o n 3 «£» 
o *— O 

4 M M -| 
M M *M M 


3 3 3 3 
© 3 © © 
till 
UJ UJ ul ul 

4 4 3 sP 
3 \j -u H 
X 3 .3 ap 


7 7 7* X 


it oral 


7 3 -? -i 


-4 4 4 4 j 

7 3 0-4 
-» c M H 

X) o X 3 J 
3 4 3 3 


3 3 0 0 
OOOO 

4 4 4 4 

7 M 3 3 
C M ^ M 
© X 3 X 
4 3 4 3 


z 

- /) 


n n - n n 


\o 


I I 


175 


UNCLA^SIF ltL> 





1 

I i 


I 





176 


UbCL*oS IF 1 tu 



’ * * 

' a « 

jj ♦ 
** * 
u. * 
— > « 
1/1 I 

' n 9 
4 • 
J * 

‘ J • 

^ • 
3 * 

* 

!• * 


u 


'■ * 


1 X 


p 


1/1 





j 



X 

1 

<\j 

< 

I *r 

(/) 

, <*> 

< 

:< 

; r 

■ > 



J i 

(*) ml fO 


u. 


ac r- ?\i -• 

4 00 30 * 


<*1 rt m 

3 3 3 
ill 

_ -U a ul 
rvj 30 cvi t> 
n r\j 
Jl J 1 * * 


1 3 > rvj | 

^ f\ja 7 > | 

4^.22 I 


X 


x in uj 

s. /wi- 

— -T * Z 
a» — -* xl 

— • • (_J 


1 m r*> 

0 0-/1 
I l < *L 
H UJ J t J 


— o a j , 
— 1 > > u ad 
t 

J 1 JlC ij 

X 


I ’ 


I 


l 


jJ 

Xi c I* 01 

— ♦ n n 
— 1 • • 

-j n ji 
•jfvj M 
a 


- X? O O H 
M "VJ Ai >J 


o o 
o o 
O ** >» 
S’ — - 
t o 
o x> -n 

-« cjg 

a. * m 


I 1 


♦ ♦ ♦ 
• • • 

I 


O r*- n- I 


tr> ® »■<- 

M > T 

♦ n ^ 


<*) H n 

o o o 

• «j • 

uj J UJ 
rt f \ j > 
t *v 


1/1 41 U 1 


r\j in 
* .r> m 


0 '■* *•* 
r\l AJ AJ 


" *0 V 
*\J rg M 


0 0 9 
O O O 


nti o 
« » 
o u o 
♦ <n ♦ 


177 



UNCLAiSlFUu 




8 



I I 


* 3 * 

* X * 

* — • 

• U. * 

* — • 

* /» • 

* n * 
» * * 

• X * 

♦ u * 

* z 4 

• "D * 

* ' 

» • *1 


Z »-« X 
Z -I 
<X — t J 
— X X 

■a z 

* u. z 

</) J 
u. 1/1 »- 
^ vx 
<-* u 
■3 C — 
-» <t z 
o z o 
z >- s> 

X 3 X 


• X X 

X 

Z Z t 

— < u 

•“ £ Z 

ox — 

: x < 

« z © 

■ — * n 

U Z 

o o 


3 

O 3 

xj O 

— J © 
-J JD 
O «•* 

*1 

4 

X> 

a: o 
a. o 
• • 
< o 
X "t 
X- I 


Sj 

o, 

IX — 
I/) o 

I • 
<. 

X 
X 

—I 


s I 

« I 


;X 

iX 

— I II 

\A- X| 




IS 

n! * 

^ ♦ 


,o 

’ D 
X 


O — 

0 7 u_ 

X > V. 1 1 

1 • UU 

<7 X uJ 


a - z J 


r -* ^ n 


— <7 

O -O 
V 


a 7 
z 7 


:7 Ji: 
if 

IX 


i 

I* 


-T 

Xi ■ 

1 

4 


X 

X 


X 

a 


• — I — I — I — J 

* X X X x 


z z z 4 

XXX 
u- Ui <x X - 

u 

x q a ^ e 
t UJ J Jli 

vine 
— . o <x o 

O < < 4 _ 

*- UJ iJ -U J 

— X X X 5j 


10 3 0 d 

I t/> y? 7) /j 

3 4 <4 _ 

— z r r 4 

- j j j j 

X 9 O O 3 

X X 5 3 


» rn 
m <M 
m 


P*| ^*1 Pi (*l PO ^ PO n (*j 

| © © © O O q 3 0 O O 30 

I I I t I I I I I I I « 

X X XI X X X X X X X X 

n o-j <-<oj\|Mtn aoo^^ 


p^ p» t/1 ji uhji - 4-4 •« 


-•Heioa'H 004 
^4 m -> o 007 
joxqojunmmc 
cvj aj rvj-yj r\ 


■vi aJ 

3 d 

i i 

X X 


I I 


Vj rvj 

0 o 

1 i 

x x 
— -n 

f © 
(Vi O 


ai -a 

3 3 
I I 
X X 
— lO 
O 4- 
O -4- 


j> d 


— • “1 -* 7 7 U 


© © M *»J -• d 
"1 O' X U X 
^- © © m **i q 
rv (VJ fvj f\ 


I I I I I I 


. J. J 4J xJ<jJ J J 
oiixi'viT' xj'nd 
f — 4 D OT‘^*J>pH 

» «D (VI l\J ^ C N ■>- 


z z 

xJ iJ 


O 3 

jJ UJ 

r x 
u> o 


S 3 | 

z z ! 


i 


i 


^ N-h -Ii 

4 7» r -D P 7i 

J O 3 Ti O 
•VJ N *VJ -l -» 


I 


I 


0 o 

1 


401 41 Jl 

^ CD a in n 


4 (*i| n n n i 


l 

-ir 4 — • r» rvi q 
3'^'noOOj 
oj* j a 


■n »n ■*> ■*% *n 

30 7 O 3 d 

I I I I I I 

UJ -J jJ ^J j j 

0 4 O 3 > H 

J17 7 n -n 7^ 


! 

X l\J 7 -O J3 1 
Z O > O Z 
-o ? u a 
rvj i\j — > — 


i i • t i i 

jj.u< ~i ■ u L». q 
X3 'n 7> o o n 
o i m n d 
x rvi ^ O O q : 


x it x f- r- H 


O ^ X o -4 
> o o jv x> 
O /> «n 4 4* 


(Vi fin nfnnnnnnnrirnnnn 


o o o o 

XI X X X IX x| 
vj n h — 4 
M 


n -i 4 '3^4- 
> "4 VJ > C 3 0 


M M O O /1J1 O X) 7<>m 


i S3 O 
I I 
I X X 


3 O 

• I 
X X 
in in 
tvj fVi 
S3 o 

• • 


■4 O O O O 

j* a o m m 

z> z »n in 

• ^ • 4 • 


000 30 

1 I I I I 

X X X X X 

— M ■VJ O O 

4- x> n o o 

j« XI jv rg rvj 

• i • t *i • i •< 

0 3 0 0 0 


4 "3 rq -’’"I 

n o o xj x 
N'cajim 


» S3 O 
I I 
| XX 
I o o 
« V V 
5 4 4 


^ o o o o 


*-0 0 4*4 

o > > ^ *n 
'n ■vj vj f\j (\i 


o o o 

I I I I I 

IX X <X X X 

4 o o 

3 -♦ -« n o 


> -r d o*m^o3 


• • 


• • 


qc-Ci'nrji.ni/iiTJUi 


X> O o X‘ n 'n 1> —OX 4* o — — -T 'T 


0X7)7“ 7=> -30— — rViXi 'Vj ' 

ji - -\( \ ”1 t ,'i n d d x 


-04444 


X j> 


"l f»> a o o x- "n . 


t i r t n n o o 


X4O-t4 7'7ON0 

^ — XJ U 


TJt>7'7 7 3-<— VIVI 


i I 


CD 


c- 

u 


2 


x 

o 
JJ • 
X V 
JU 7 


O 3 O l\» 3 t> 
C 3 O O J> O 


UJ 3 
T S3 
— r^i 


33003 33 3 0 0 00 0 3 X 3 000 

OOOOOOC 000.0 00000000 


7 U 3 — J' 


r -n 

> o Jj 
4 -n 


x r t r — 


\j— »04\j nn rxr> 

T"*4 4 7 47 7 4 7 

1. O -I x o X O O X o 

'nrx'^j'rn4 4' r )4 


- n - n n - - n — n n - n - - 


— IJ 0 7 I. O 7 — 

447 r 7 7 7 7 J^ 

X X o X O O X O X 

■n "n 4"1 4 4^14-7 

I 

/> - n n — n n-n 


179 


UNCLMiSIF ItU 


O O * 3 

* Jj * -J 

« — • <n o 

* llL * N Z 

* i — * x j: 

«/)«<! 4 

* * n « m 

* ’ < o v, — 

o _j .• ^ 1 • ■ 

* I u o o 

* £ • £ 

0 ^* — 


X T5 2 

— J* — • 

oi ir> i 

v r> 


* — ^ ■ ij — jj 

^ v *. X -J 

— 3 > 4 0 — 

-1 J - /> 



I m m 
; o d o 

l l l 

'jJ uJ U 
D S> <t 

— •* -n 











3 • 

uj • 
u • r* 

-• t N 

v> • % o 
\n « im 
*< • \ 
J* O' 

o * 
z • 

*3 • 

* 

• * 




’ -J 





UJ 


O 



o 


*— 



o o 


M 



X o 





1 •• 





-1 o 


UJ 



-J 00 
o H 


CD 



X 





o 

a 

o 



z 

»- 

1- 



UJ 

U. M 

— 



(X) 

m o 

X 



UJ 

i** l 

< 



X o 

— UJ 

m 



a. o 

u. o m 

♦- 



* • 

uj • cr 




< o 

x * 




r m 

N •! 




it 

mxoj 




-i 


— 



< 


z 





X 




— 

u 



X 

►— < 

X 



o 

U. (M 

o 



1- ' 

m o 

X 



u 

N | 

X 



UJ 

H UJ 

M 



in o 

o r- 




• • 

u. • a 

>- 



< 

uj o 

o 

UJ 


X 

X H • 

o 

UI 


a. 

1X4“ 

X 

m 


-j 

— 


V) 

>- 

«c 


UJ 

UJ 

*- 



X 

z 

m CD 


m 

< 

z 

_J 

-J 

o 

3 

UJ 


UJ 


o 

►— 

U uJ 

o 

1- — UJ 

in 


4 Z 

O O' 

U. *4 ® 


« 

u z 

X o 

v i m 


VI 

3 

t • 

WHO 


u. 

V) H> 

« cr 

XU.* 

— 

"4 

u 

X (M 

— (V 

u. 


«o 

a. 



3 

X -* 

-j 


3 

-1 

< z 

< 


uJ 

O 

z o 


CM <C 

a 

z 

v m . 


►“ o 

*— 

a 

ox 

— 

U. 1 


< 

UI 

a 

“N UJ 

X 


via 


u. u m 

X 

— 

4 V 

3 > 

Z UJ r* 

uJ 

• 

3 X 

Jj oj 

»-•(/) r» 

M 

u 


o m 

• • • 


z 

Z X 


3 ® r- 

_J 

>— » 

< o 

o 

X 3 

< 


X z 

»~ 



o ac -» 



1— 

cr 

< 



M 

-4 

Z O 


M 

z 


m 

< 

m m 

t— ( 

o 

z 

— • z- 

1 - o 


o o 

m * 

u. u_ | 


UJ 

> 

a ® 

z X UJ 


41 


<7* 

m o 

M 



o m 

1 3 r- 

u 



X 

C 3 m 

X J • 

3 




21/11/) 

UJ 





a 








o ar 
z a* 


a 



• 

U 

X 



X 

U. UJN 

UJ 



U 

2/U 

M 



< 

H \ CO 




X 

1 i- m 

r- 




> u. 

z 










<x 



•4 


X 



IT 

u_ — OJ 




J 

z <« m 




uj X 

«-* 

o 



O UJ 

1 m * 

z 



o *~ 

O 2 OJ 




X M 


-J 



JJ 


-J 

o 


X 


o 



o 

U. — M 

X 

X 



Z 4 S 


o 


3 

Ml M O 




i— » 

1 m • 


m 


U. 4 

a a 


►- 


Z 



m 


O 





o 








a 



u X 

< 

i 

IM 

a 

o 

X 

< 

m 

3 m 

Ml ID • 

UJ 

m 

m 

o m 

1 UJ nC 

4. 

4t 

< 

X 

»-oo 

4 

z 

> 

3 


3 


UJ 

a 

x 

v 

o 

»- 

cm 


o 

►— 

(M 

r~+ 

O 


a 

x 

Nk 

© 

►- 

O 


0 u) uj uj uj uj i . i 

— Z Z Z Z Z Z 
c> — — 

• J J J JJJ 

- tr 2 a tr ii 

1 UJ UJ UJ UJ UJ UJ 


n ^ n) m j*i (*i w m f*i m f*) i*i in (*) n (*) 

© O 90303 000000093 9000 

» I I ! I I I 1 I I I I I I • • • • I I 

1 1 1 ijj ||i ill |jj y ijf m ifi 1 ^|i i l i tjJ t|j nf ^1 1.1 i|f 

f-lft O' ■# #OOHN*4NCDtt 

m 4 ♦tywrr* oioqmmim 
mm o o^h rH(fi tn^^oo® awi m m *4 «m © o 

nn m m m m + +■ '# ♦nnnnnnnnnn 


m» m f-f-r-^iMo^Ch-#-* 

mo •♦^©o-iooommooo©* 4 omm 
(so 000 smm*-^a'<^Ovor«-r-oomm 


rsjrg r\j ru i\j <\i m mmmmmmmmmmmmm 
00 oooooooooooooooooo 

11 1 1 1 1 1 1 • 1 1 • 1 1 « • a 1 • • 

UJ UJ Li_J I i_J 1 xJ Ut ui 1 * * ■ 1 uJ l) uJ UJ Ui UJ UJ ul UJ t^J 

oj* f^^a*omo^o' , >a ik mmm« 0 '#^r-r^ 
r-m 4 “ ^ m 00 moommoor-mo^oro 
mm m r\i o o ♦ 

• la. •!•!•) • I • i • ' • I •:•!•• • I • I •(•(•I •!•!•) 

—* ragt TV Vf-f« K. N. OhQ O 4 ) <0 O 


00 HHHtvun ommmm^^AjoaDOaoo 
*cmmmoa'CT'O k r-r^oof»-^'Ozoo®® 
<r — r- .o m m »— — © ox tv k>n 

mm mm fvrvrvjrucvjfvjrvirvj*— •^»~**-**—*>-a 


f\j<\j cvrvjrucvmmmmmmmmmmmmmm 
00 oooooooooooooooooo 
II •••<! §••«••••••••• 

_U 'O J JuJi UJ 4JaJ J'jJ Jiui iJ ui \U ul<j ‘ 4 J 14 J 1 

m 4 - ^•^r^mf^-mmm»‘®' 0 >o*-a^r i »ooo 
IVhT?oo^ 7 i^^hh««IMH(*)(VOO 
mo oj ru ih ^ 1 r- a* (TfvjfMoo cm cm <s <c m m 


CM 


» — * — ► — ► — *— * — ^ ^ r«r-< ^I(r (TOD 0JIE(CNNr>NtCO4)4 

z z z z z z 

(Jj UJ UJ 'U UJ Ui 
U u u uu uu 


UJ 

a a o a o o o 

X UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

x r r r x r 
—000000 
o < < < < < 4 
►— UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

X x x a ce cr 
X 

000000 
z z z z z z 

m m in in tn in 

<<<<44 
— X X X X X X 

o 

O X O U O _J 
-' O uj uj jJ jJ .iJ 
X 3 0 0 0 0 0 

o c o o o o 

X X X X X X 


o O' im/> 4 ®vO<vjtfiirru(\jajTn^O(ONN 

o j) m m o -> m m “> 

00 ♦ 4 ^o®©«'Cini/i 44 nnc»wNN 


(\i rvj rvj m m m m m m m m m (■ ? «*» «-i »*» n n n 
~ ^ <- — — — — — — <^000000000 


00 O C OOOOOOOOOOOOOOOO 
II I I I I I I • I I • • I • I • t I • 

ujuj uj uj uj uj uj uj uj uj u J i|j »»« u 1 uj u 1 u* uj >»* 
m eg >D£i/isoH/iir^^nnsTs^nj(\j 
mo j ■) f\j >n ^ ^ 

cm rvj o o m m m m ct* cr 4 - cr & m m m m o o 

• • • ••••••••••••••••• 

m m a- xn sc mmmmmmmmmmm 


a o 

o — 


x 4 ^ rv(\iNff' 4 MV»vocp-NMncr)a'» 

M ao x a'OOToo-<rH(vnvj(\)fyjnn'#JJ 

_J m— — rurvimmm mm m r- ao ao O' oo^— • 

UJ 4 

a • 

rv 

uj m m ® o m m omson«H(nco(s<0'044i>^«o > 44 

x c» o o « 'u iw m iu m •*» -w •* -c ♦ jt j* « « « "» n (*. j» d 

•"• • • • »i • • • • • • • • • »•••••• • i •■•;••! «| 

w h-« ^ ji« flN.s«« >> 0 9 *<h(V(v 

H 

OOOO O O UJ OO oooooooooooooooooo 
oooooox oooooooooooooooooooo 
C m fr- m m ri m — m m m m m m mmmrr rnmmmmmmrnm 

2 

m—^-vjnm m 4- m jo s-> N.toi?->-v\i , n«jrvnin 

(J <D — • m — -T -h *— ,0 — 

^ - cu * u a_ m m — ci v*-m« <- -« co 

o.m^m^m^-ujm* ^mm^m^^m^m^mm^m^^m 

* — /? - /> — — n— -nn-n /> — /i — n m - - /I 


182 


UNCLASSIFIED 


U 


B • 





4 




,_, 

> 




O 




*>4 





O 


-J 



1 

H- 

UJ 


O 

UJ 

I/I 

O 


►- 

m 


O O 


— • 

co 


X 0 


4 

in 

u. 

• •* 


►— • 

44 

UJ 

J 0 


UJ 

• 

K 

-J co 


CD 

m 

£ 

0 — • 




V 

s 









O 




O 


0 

— • 

O 

1 

M 

Z 


►- 

UJ 


UJ 

u M 

— ■ 


O 

3 ) 

in 0 

Z . 


• 

UJ 

n 1 

4 

r- 


K C 

•"•UJ 

tc 

• 


CL O 

U OM 

>- 

M 

X 

1 • 

Ul • O' 




< O 

a 4 




z m 

1-* N •! 




1- • 

mz-M 



. O 

_j 





< 


* 


M * 



X 




x 

o 


CO 

I 

< 

z 

<X 

3 


U. AJ o 

in o z 

n i z 


u. • © h- 

Ul o 

K H • O 

z a -# ac 


o ar m 

z 4 

< ^ o 

— IT 
O Z 

a o 

ui > 


co • 
a ^ 

— fjK 

o m 

X 


o o 
z o 


mm »-# 

»- o 

u. U | 

Z s. UJ 

•■* m 4 -* 

• ON U. 

O DO 

r 3 • o 

ac i/i in uj 

— o 


u 

4 

z 

o 


X 

I 

’ 4 

\n 


• 


0 

z 


Z 

u 

Ul 

Ul 

0 

a 

z 

n 4 


0 

< 

►4 

^ co 


m 

z 

• 

»- m 

♦— 



> 

u 

Z 










4 





a 


■ ex 

u 

— Ul 



-J 

z 

< <0 



Ul X 



o 


C UJ 

» 

m • 

r 


O *- 

3 

z rvj 


mN 

X •*• 


•* 4 - 

-i 

in m 

u 




> 0 

Z 



0 

4 4 


u 

4 * (V 

z 



z 

< 4 



0 


w O 



•■4 

1 

'/> • 



U 4 

& 

a 



z 





c 





u 









— . 


ru 

a 

u z 
x 4 

< 

X 

— in 

in 

3 in 

— 0 • 

UJ 

— Ul 

m 

0 m 

• UJ 4 

X 

z 0 

4 

a 

>- a* 

4 

O *■* 

> 

9 

•* 

u 

— n 


l »nnnn(on(0(OnHP>«n^nfor , n*i m ro 

> 3 00 0 003000000 3 0 0 o o 

tt ••«•• •••llttllt II 
JUJUJUJUJUIUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJ Ul Ui 

lifl^^^vOorooo^fti^oooHH s n 

'C 7 »ao r«*NN ® co oofvojtfnncn onn r»f^ 

*■••••••••••»•••••• •• 

Jturu mnjru cumm mmm m mm mmm rvi ru 


r r- 4 .$ T vO'OflONONOOOO m m 

3 oininooo«i\jw^a'' 6 *nfl oo 


► o o 
l l 
i UJ UJ 

j rum 


no i*j f 

0 o < 

1 I 

Ui UJ \ 
O' o 

-O l 

f m i 


UJ 

ac 

z 

\ oa® r- 4 4 m m • 
«-* cv « m m o o m in - 




UJ 

*- 




a 

in 

I- 



Z 

—• CD 



4 

< 

0 




z 

-J 

J 


O 

3 

« 

# 



UJ 

— • -J 

UJ 



0 






<J Ul 

3 

♦— 

— Ul 

m 


x 




4 Z 

O O 

u 

— • 0 






• 

u. z 

X 0 

V 

• 4 






in 

3 

1 • 

UJ 

*- 4 






u 

tn *~ 

4 O 

z 

U • 





m m 

4 

M 

£ IV 


—* ru 

u» 




0 


*-• U 

a 





Q 


3 * 

3 

z 

3 



3 




UJ • 

_l 

4 z 

4 



Ul 


& 


• m 

O 

z 0 



CVI 4 

0 




u 4 n- 

Z 

>• in 



*— O 





4 V 

z 

0 a 



u • 



_ 


in 4 4 

4 

UJ 

z * 


V Ul 

a. 




'in 4 m 


in a. 


u 

U 4 

r 




4 4 *V 

<■» 

4 >- 

3 0 

z 

ui r*> 

JJ 




-i • m 

• t 

O £ 

Ul M 


m ^ 



1 ^ 


U 4 

U 


0 m 

1 

t • 



Ul 


Z 4 

z 

Z X 

»• 

3 

aa r^ 

3 

m 

a 


3 4 
4 

• 

< O 

X z 

O 

H- 

X 

3 

4 

4 

X 

"V 


n <*) m n n 

o o o o o 


ooooonnnnonno 

OOOOOOOOOOOOO 


'imonon non ono 

OOOOOOOOOOOOO 
• ••••••••till 

UJ UJ <3 UJ UJUJUJUJ UJ UJ uJ UJ UJ 
>OsO rn ^ x s conn 

in n -o > omooi ®m mmo 

innoHHooosNNtdiO 

• ••l *1 • I •( *| •< »i *| • , « i « | • | • i • | »| 

ovoin inmLninntn'XJinin «r + ,r 4 4 


m m 

0 o 

1 • 

UJ UJ 
♦ M 
(MM i 
in m 

•» 


MM 

>— »n~n-mmoon-n- 44 

nNCVftJNNNHH 'I*** 


jj J Jj 3 ul uJ' 3 «uJ JaiiJUJUi 

in in in 4 4^04 o 4 4 o > 

• n tvs Mninmin^N^^^jtoiyiivoi^ 
NininOrO(\MVjOO<J>(J'NN 


1 (UO 
» 4 in 


Ul>UJ> 
4 ** 
as co 

« 4 


er r- 

• • 

in in mm m m in in m m in 4 444 4 4 


~ C? ~ ~ ^ ♦vo®HH^owi\j«o®ftih)Uji 
<c»nn no o» nndMv^^jj^cnntHHKfl 


o - 

H- 

z 


>9* 

. . . . <h- ® 

^ 0000000 'J( 7 '^{M>Ji>^( I ) 3 ) 

I « 4 ^^^ 4 ^^ M OOOOOOOOUJOO 

# 


rorjm nnnnnnnnnnnn mm 
000 000000000000 00 
til iiiiiltiiitiii 

— UJ aJ UI UJ UI UJ UJ UJ UJ Ul UJ UJ UJ UJ UJ LiJ uj 

o J 3 'B 444 J)®Bfflno®inx®cj' 

— n f nn® cmm®«oo4 4 mmm 

— cd as j? ® 44 n^HHOo(? ff>© ij)^ 


4 4 4 -4 >4 4 444444 mmmmm 


0 </> 

1 < 

uj z 

O' 


• o 

m o 

X 


m m 
o o 
• « 
UJ UJ 
<r r*. 
4 4 
O 4 
4 • 
m m 


UJ 

xmmomac<r44mma<- • 4? o 4 4 — »-* « a i 

t-unifl-o ' 0 >o>ONM»ao« 0 ' 5 'Oioo^^ ^ 

j(vjiMn"i 44 inn®®NNs#ooHH mru 

uj 9 rvjN- 9>4 4 MNooinN Nino oa>® oonin 

*■ *» j* :f * S' O O ^ ^ IM IVJ ( y (T) ^ 4 4 4 f*t iff tf> 

^ • • • • * • ••••••••• 

►** mm 4 4 <o®ss ® j o « 4 M^ni*im 

OOOQOOOOOOOOOOOOOO oo 

OOOOOOOOOOOOOOOOOO oo 

2* ^^''^ rr ' rr ' rr “ r ’' rr m m m m m m m mm 

u ^ rv^ mm*- <m>. rg m x <\j ® mm »m 5 Sm 

cd cd ai a. - aai*-ai ^^-cu^oo au *+ 

Q.m«m 44 m 4 m 4 mm 4 rn 44 m 4 m m 4 

n — n— •-;/) — n — n n — n ak/i /> *» 

! 


183 


122 





■ I 


\ 

9 ' • 

• : • 

• ‘ a * 

• ‘uJ 9 

9 • — * 

• U. 9 

9 1/1 9 

9 ’ n 9 
9 ' 4 9 
9 -J 4 

• z * 

• => • 


is J 

uj 

Z M X 
Z J 

UJ "4 J 
- JUi 
c z 
’ * u. z 
1/1 _> 
IX 1/7 — 


at-* 
_j « z 
m a z a 

X >- U> 

v x a x 


/> x 

- o- 

* O J. 

u 

Z Z 3. 

— < u 

• t « 

ox — 


j< 5; 

|U z ' 
a a 


a 

4 

t 

a 

r u> 

i ►“ 

;<n 


x 

i 

< 

u» 

< 

z 


a 

a » 

X o 
t • 
a o 
a « 
o — 
X 


3 

a 

u 

X O 

X o 

I * 
< O 

r ■*> 

ii 

_i 

a 

o 

ui — 
y> o 


r 

x 


a > 

Jj *M 


X 

— • « 

\A- X| 


14 • 

X 4 


a 

o > 

X 3> 


— — xl 

U. - "U 
\ I O 
uJ — O 
X U • 
— »VI 


f\J x> 
! ° 
vj aJ 
J. J ♦ 
2 

- J3- 


r — J ^ 


< 

— o 

i/> • 

X O 

— J 1 

o in 
x 

I 


1 1 


t 


a j* 
Zi o 


x; i 
a 


i 




in .u, -J 


m3 

xJ X 

a *j 
a — 
x — 

u 
1 X 

1 a 


4 3 


<4. -4 M 


^ 7-1 

u. ru x 

© ■ 
u- 


x 

a o 
a m 
x 
a 


- ■ J 

I xi ® 

*- a o 


■a 

is 


1 a 
o 
a 


j x 

!x 


■ a 

jS 

1 % 

| of 

Z 


id 
; Z 


ii n 
> > 
O O 


O X — — 


— UJ 

x a 

o — 

- /> 


P 

3 

Si 


3 


o 

*x 

w 


^3333 

— X X X X 
X uj ul ui ui 


z 

JUJiJ 
u. U U J . 
ui ! 

x a a a i 

x UJ UJ uJ x 

n. r c r i 

~ o u u <- 

a < 4 

— uJ jJ uiuj( 

ioaod 
| x x z 

j m :/i /» ut 

— x 1 1 4 

2 j j j 4 

— aJ aJ xi 

X C X ^ 


i in * q 
a •-» o -4 


= •‘T 2 4 


o o o o 
o o o <4 
O ru ru rv ru 

Z 

♦ o *• n 

u o i) v q 

— — a a; -f 

X 4 «n ~i 4 


- /) /> 4 - /> 


9 q 
• •! 
UJ ui 
n. rvi 
rn ui 

♦ H 


r*l — ui 

O X q 
O >0 


q <n 

0 o q 

1 i 

Mi ui 

4 x .d 
4 > -4 
o x ii 




ru — 
4 no 


X X 
UJ uJ 


nl m 

0 o 

1 I 
a J 

X 9 
4 9 


2 Z 
xl xl 
si UI 


UJ UJ 
C X 
si U 
4 1 
uJ UJ 
X X 


a o 
z z 


**- r x ■» 


n 

9 o 

i i 

ul UJ : 

-n ^ 


aa ui ji « -t n ^ 


*> -» — 

• * i 


jo in 

. • , • 

M V/ 


-* -* VI V 


9 9 . 

o o : 

*Y rv . 


n) n (O H 

9 0 9 9 
I I I I 

UJ UJ >XJ u. 
— Z) Z> IS 
in com 


9 0 9 0 9 0 

i « • ii T 

UJ Ui jJ UJ UJ ui 

OO D ^ UJ 

in ■» ro n H 


looui dn <od 

• • • 4 • • • » • J 

!Nj rvj f\j ^4 


> <T> O' O O X| 
^ ^ (M M ^ 

> — — O O Oi 


H 

9 9 
I I 

aJ aJ 
S ii 
> — 
4 f- 


'*1 q 

9 9 
I I, 

aJ xl 
ii <r 
x 

fs. *—4 p— 4 q 
• t I 


2 3 

I I 

*s! 


/I > ■o "O o d n 
4 i'* « x m in in 
r| n - oc ?l 


I I 

i | 


3 ^ no .**> no q 

o o o o o q 

i l l l i 

J< jJ xl< J J' J J 

q s- m -n *» c 
n n n o o oj 

J) « U 1 "O "1 7j 


»• ►* *-4 *— *— •—n-iiii >*• >* -r ■i ’ , 1 nn nn n H 


<o «C X X 
' i> ii ^ *S 
• t o r H 

9 C 9 9 


4 o 

I 


o 

t\ ii 


I ■ 

ro n 

9 9 

I I 

uJ lx* 
9 9 
M M 
7* J* 


9 9 

I 


I 


i)dii»x- 
nj m ii o a* / 
x> ® n- r- 

9 O O O 9 C 


9 9 
I I 
•U Al 
9 \J 
9 — • 

x ii 
*. •» 

-*i -ni 


'i nl n> i*i 

9 9 9 d 

III! 

AJUJ J Al 

x x o -4 
3 n ^* q 
UI f\J M 

•. *i • i 

"ln o -O 


r*1 o 
UI <x « 
> ® a 

0 0 9 


'V 'll < 
ru ru i 
X' X 1 
O 9 


i n m i 
■ qn ; 
• r*- r*- s 
q o a o i 


n n c** *i m rn 
a o 30 o q 


>*C ZJmm<r4-*oox 


O UJ — 4 4 4 
r- — — O O '\i 
IS N N o m 
9 9 9 9 9 


(’irorj mn nrt Hi 

“ “ 9 0 9 0 0 

. I I • • • 

aJ U? ui UJ xl UJ aj Ui 1 

7 > q 9 9 rt *n *n 

O NJ — \l M 

4 4 — i — • > >ps.r», 

• •••• ••• 




fii 4 7 <7 r*- r- r yJ 
i d 7 7 <7 9 9 


H nn a o"* ^ x ca4 


so o o »o 1 n 
ii ••» »» »i -r r 


'ii4t/>/ioo'>l^x> v 7 r 


'll 
■*1 


ir o ru r« n- ui 
— ru nj ru ru H 


— 0X44 
Jl i* ii if 41 S 


O O O 9 *3 S O O 090 

oooooc oo ooo 

ru 'u ru rv ru fu ru ru ru <m ru 


o o 
>*i a 
— x 
4 9 


i* >* 

— X 9 
Vi XI — 
Xl *1 4 

a . 
z 

- A - 


■»J0 > — 9U — 94 U9i14 
7*1 1> tT 41 > > 4 4 > 

x — — a 1 — x -u xxj— — xi-4 
1 4 4rn^94»9944 


/)->/>-{/)/> /) -j 


185 


m i*wn 


i • 

I ui UJ 

m m 
i ui m 

I 4- 4 


• • • _3 

“1 


— Oi — 

ii — 
r— f— * 
9 0 0 

• 4 • 

i 


i 


1 q-nrl 

9 9 3 0 

3 Jji 3 

x x 2 3 


'n.UM'y 

I 


m r*i m < 
ooo; 
t I 1 
J< J. d 
■u n* *n * 

r- -9 : 


m D'n M 

I * 


I 

4 ru — 
M > > 
o ii ui 

3 3 0 

• 4 • 


i rl n i 

>931 

I I I 

I UJ UJ l 

l * o 

, u Aj 
4 4 


•ii o m X 

■n 4 4 4 

• • • 4 

>33-4 

-1— | 

— 004 
UI 

• •; •< «, 

9 — — U 


3 0 3 9 

o o o o 

ru- ru rv n* 


/» /» 


i j 


co 

OJ 


9 * 
♦ - 


UNCLAoSlKItU 




t 





r- 



49^3 



! 


i 



! I 


& 



UKCLASSIK ItU 



I 



\ 

L 


i 

: ■ i 


f 


L. 


L, 

j 


L 

\ 

L 


L 


\ 



t. 

i 




\ 



ivi >» 

lUJ 

'Z 20 

j -J j 
•— jjj 
a z 
•* u. z 

WO J 

. u n»- 

• 1 • * o 


: 3 * 

xl « 

' — » 

u. • 

~ * N> 
./> • 

’/> 3 


X (J 

D t *-• 
j < z 
y z © 
z >■ t/> 
i a r 

< xl 

/> X 


• ; < *| N 4 *• 


> j U • 

> 1 Z » 

|3 • 


‘Z Z A 
i-* < © 
• I ' 

:? a- 

!< id © 


ui 

| a 
XI e 
li • 

dS 

0 ^ 
*1 

1 


UJ 

X 


^ !; 


a © ! u. d 

ixi 

■x 

r* 


i 

9 : 

1 

5f 


u 

UI — 

•s\ o 

I • 


iM 


Ui 

4 

* 

♦ 


I 

| UJ 

1 111 

1 m 

; -r 


SS S3 SSS 


<< 

:u 

’< 

o 

iC 

.ae 


I 


§ ! 

X 

A 

UJ —I 

x in 



jj x - H 


li 

}© 

■»— 

itn 


« 

Z 


3 - 
X — 


X 

10 


z 

a 


a 

3 *. 




i a 


x 

9 


O 

z ■ 

m f*. 

J Jin 

-j a a 
ODD 
t 


« ~ 

I »-* 
UJ — Xl 
X X J 
< ©-. 
J — /J 



m mi m m| 

~ OO O 3 

Oil! I, 

— * xl J xl J 
M A -n M 


moo — » o aJ 

o » x OX) * 

XI lT 5 J1 in lO 

O © o o o q 


I 


0 o 

1 I 

ui u 


-« O M *«w N 

o £ ji -ti n 


■ »i • 

'M U M VI 


I 

mi m ml 
ao a 

* 1 n 

■aJ oJ xl 

> A 'Mi 
M M (V 


MO^OhhS 
>i (VI (\J — * a 

i/) iA iA /I 4 

o © © © o a 


£ 

r 


— > ^ <r 4 .\J 
© O X’ o oi 
►-coca 

a • . 


MAIM \) J 


X) 13 A) 

A» A A N s. /j 
iMAA in A J 1 
o o o o © a 


rnn mrdrnmm mm^mmmmfn 
^ w3 Odoaouyqo^oood 
2 # • * *1 * • * * i i| . *77 

* J j tj j *j*j.ij'ij<ij ( ki,xi 

^ xs^mim r x> o m © o x o 4 


m m m m m 

00 3 3 3 

1 i i l i 

xl XI xl UJ xl 

o 4 m rvi m 

AJ /> ft > > 

M-h-.o O 

• I •* *| • 

MM M M 

I 1 


*^ 4-4 rsifg m 
> » » •«- o 

4 4 4 4 4 4 

0 0 0 0 3 0 


I I 


I 

xl 

m^ m 


X — < — * o o 'V 

iT» 4 4 (V f\j *■ 
A A A A A If 

c o o o o c 


I • 

UJ xl 
4 m 
» © 
o o 


0 o 

1 i 
Oxl 
O 4 

m m 


m — - 


*m ^ r o o ju 

-^0'(M)X N 
IT 4 4 4 4 4 
o o o o c 


i 4 41 

0 o 

1 I 

UJUi 

m r» 
c\j m 


! i 


J32 

i* •! 

xlxJl 

X » 

- 4 4| 
i X 8> 
• I •! 


4 4 
vO O 
4 4 
O O 


«© J' 4 4< 4 


4 4 


^ N o c n Ji 44 m-noj 


c mj - 3 




'CM (VH 
4 \l "\l Ol 
A'fl J 
OO .3 ci 


I 

nn 

0 o c- 

1 I I 

xl U) XI 

T> > «- 

m m 

\j-« -« 


ru fv ai ** -+ ci 


m m m fn m rrJ 

3 3 o o o q 

. • • » • i 7] - 

I* *4 o kJ xl U O >J r 4 

H o m r\j -o — * of o 


i I 

— ' 'VJ r\j o © —J — N. «N. 4 ^ 

oox) o o 0 | /> m m oj -u 

A>44 444144444 
3 0 0 O O O O O O O O 


m rn 

0 o 

1 I 

XI XI 

m o 
x - 

o > 


m n r 
o o < 

• I I 

-tj x> JL _, 

o > ^ -q 


fVMrunJ x J 


C4 4 1 « 

4 J) i 


-J -« m vi mj 

xl -i 


rv o o 
O O O l 


m 4 v s\ j» d 


O l 

A . 

4 0 0 


m m 

c o 

I I 


3 O 

I I 

XI Xl 

A A 

o m 


f ? 

OJ u4 


A 4 4 A A 4 4 
O O a A A Aj A 

•••••«• 


m m nj m ru 
-* O O A A 
4 4 4 m<© 
3 3 3 3 0 




4 O fV »**- fj 

X A A A A d 

• • • • • ^ 

o >■ ^ x> o 


u m - m 4j 4 t> o -v. ■«- 


J4 cjrvir- OiT»j>d 

4 “* U M 'VI *» •» l * | d 
*' • •• » I • ^ 

TJJ O A A 3 O -J 


O O 
OO 
V^V 

A M 
O -u 
— A 

4 m 


O C* 

53 

3-1 

-a 


o o o 
o o o 
»v ru a 


d 

a o o o o 


^oa ooooocjoo 


3 0 0 0 

I I i l 

Xl XI xl x: 


a m \j A x o 


I 

xJ UJj 
© 


a 4 4 3 3 


3 — 

M M 


rvj © 


Aj AJ 


KMa-od 
• r\j ru 

• • • «j 

— VI M ^ 
AJ M AJ Ai 

I 

o o x mj 

II Jl J) x>] 

• • • 

\j ‘■’i 
AJ i\J AJ Ajj 


<3000 

anja AjAAjArvjAjAiAAjrvnj^Aj'vrv 

7^7 tl'jtr'rT'' ■— w '- — ^ 


VJ 4 
Al ^ Al 
'A — A 
m 4 m 


* /I • -j /I 


J ^ AJ *^ AI ^ A» AJ -A 
'“•^•^'A-^^AA — A 
)4mj4m44mrn4Pn 


189 


- n - - /) H 


© -. A 

4 m 4 4 


A — o - -I 


i i 

xl.*J. 
.AJ M 
o o 
O A 


Z 

^ 1 
x : 

m uiin x* 

# - ss 

m z m m 

OxlOO 


* o 


o a o a 
xl X' xl xK 

-» o o 
_j m m 
n ii nn 

• o • « 


I 


ru mm 


4 4 
Al AJ 


U ^9 — • 


4 n o n 
AJ Al AJ AJ 


O O 

o o 

Al j CC AJ 

AJ i T> 

* © m 

: »- A 
4 m 


I. 


I 




t 


i co 

eg 



I 


I 

i 


t 


i 


UNCL A^SIF ltu 





nomannnnnnnnnmflnnmnn 

900 OOO 0*300 0300000000 
>!• llttltltllllllfll 

UI Ul UJ UJ uJ ui LiJ uj u iii iii hi i.i *tMij tj i\J lii W U/ 

® ® irwvfvjfvfvmfn®®rvrvr>-r-«©®N-r- 

oiaj i\j vo « r- r- 

♦ nr» r»n n o o ao ® r*« r- ««tn ^ n r*i 


nnfu <m fM f\j (M tv ■ 




Q 



0 



Z 


L- 

►- 



UJ 


U. <M 




a 


m 0 

ac 



UJ 


n 1 

< 



a: 0 


^ UJ 

CO 



CL 0 

u. 

0 ^ 

r- 



1 • 

UJ 

• Ch 




< 0 

« 

•# 




r n 

N» 1 

« •» 




11 


x tv 




-1 






< 



■z 



1 



X 






<_> 



X 


m • 

< 



0 


U tv 

0 



r» • 


in 0 

r 



O 


r* 1 

ac 



UJ ^ 


UI 




in 0 


0 n 




1 • 

u 

• 0 

*- 



< 

UJ 

•— 

0 

UJ 


X 

ac 

it • 

0 

UJ 


a. 

X 

x # 

ac 

in 


-1 




in 

>- 

< 



UJ 

ui 

r- 




a 

z 

*-• CD 



® 

< 

z 

-1 

j 


0 

3 

UI 

—• _l 

UJ 



0 


O UJ 

3 

H- 

ui 

in 


o a* co tvsO®ao®®®min®«fvtvrvtv<>o 

* lo fxj ivh n o a a ♦ <#0044 

'C >c m n o o ^ o 

— • 0000000000 


ron^n (nrKnfnmmrnfiminfifln^noin 
000 00000000000000000 
111 ill ilia litiiiiiii 

uj uj ui uiuJui uj uj uj uj jj ui ujuiuj uj ui uj uj uj < 

'O O fSJ Of\JWff'J' 000 > 0 'NNJ 1 in^ 4 h-N 

in «-*• in ru ® ® rn m o ® ® ® m m •# -# ® 94 ^ 
05 ®-# •♦vflvO^HNS^^fyiMooOOflONN 

• I *1 • < •! «i • ■ • I • ! *| • ( •< *| »i »i *| • I •) •( •) •( 

in ■# #■ ♦♦nnmnnnn (*uv*Mnini. 


o®»^ (vo* o ® ® m m 00 <v i\i<t -t n n<M> 
N c c *>0 ® ® m n •# «# r«r»<-Hp>*®®rv(\j®® 
r- s. pi H in c, o O' O' cd ® ® a) ^ r- r- r- ® ® 
— « rx^-i ^ ^ o o o o o e 0 00000 


O UI UJ UJ UI Ul 
— -Z 2 Z 2 Z 
O 

• -J -I -J -J J 

-a a aoc a 

X UJ UJ UJ UJ UJ 


n n m 

000 000 0000 0000000000 
• •■ •«! >»•! t ill* lltl* 

Jj lI.-lIi xli xl > ii< jJ< iJ> , iJrUi Uul 'ij J.-Ji 

OfM# OO O NNNNininOOCD© 

ji^^(roo<c<oNNNN(*)nnnNp.(V(M 
00 ® ir<nisNN(D(rini/)nn» 4 Ha'^ 9 (S 


■ *z *Z ~ tT m # ♦ <# -# r»m nnnnnnNNNN 


O' o ^ ©#-#<r®fvrvnmvC«i:r-r-'#-#®,o 
®®o o# nn j> i ooiTin^-tHDtAin 
n m 0 a* (D cd s-n k ® ® ® ® m in in tn 

^ ^ o 00000 00 000 00 000 


U. Il I 
Z X UJ 
«-• in o — . 

lor- u. 

O DM 
X J •• <A 
ac m m uj 


— CL 

U X 

U. UJ O' UJ 

Z A ♦ — 


OOOOO 
z Z Z Z Z 

in 1/1 in in i/i 

<<<«*«* 
**■ X I X I X 

o 

•- -I -I -J -I _J 
— • ui UJ ,aJ Jj UJ 
130300 

o c o o a 

X X X X x 


conm m m m ro- m ro m nnnnnnnnnn 
©00 oooooooocoooooooo 

*11 I I t l l 1 I I l l l 1 I 1 • 1 | 

UJ UJ UJ UJUJUJUJUJUJuJuJUJ UlUJUIUJUJUJUJUJ 
run# in r- r- rv rv r- r- imr (\j tvn o # # 

3 sD^i — • #<\j'\j 

r- «cj> in® a #-tH^a«®oin®nnivftj 

• •• *•••«•• • • • 1 • ••••• 

ir®<# 4nnnnnna'(\j(VN(\j ru r\j tv tv tv 


z < « 

«-»r> o 

1 (fl • z 

3 IN sO # 

— -in® 
-I ® J* 
O r* ® 

u_ — • *\j cr 

2 <« 

— o 
1 in • 
a a 


Il X < — in 

Z ® JC H- — 

o • UJ — UJ 

I u j; <. jl _; 

3 < 7 * < o *-• 

- 3 - n 


1 in o o « ® ® ® nn h cr ® ® # ■# 

O'ooooH^NWfnrmn-t'tiflin 

1 <v •# # n n ® ® r- r- d <n j cr o o *-* —« 


f*m m -# .«# ji ji « u 4 J ur- f«>ai ® cn > 

1 • • • 1 • • •,•■•.•,• •• • 1 » • •. • . 

♦ ui in D O NN 3 ® 71 J* © 3 *4 ^ IN IN 


O O O CD O UJ OOO 

ooooox OOO 

C tv tv rv tv rv — tv t\. <v 

n—#*\jj> -n ® #• 
UhIhD — *- 0 D— ® 
^iMO' r vjtrfvivj<J , fuo 
a.#n # tn #ujn # n 


0000000 0000000000 
0000000 0000000000 

rv 1 tv tv ru cv tv tv <v tv rv tv tv *v <v tv <v rv 

^ a n cr n or- — * » rsj t n o ♦ ^ ® m 

— » — . x> ^ 3j r\j ® rv ® rv ® tv <7* nj <y rgo 

fMrvtf* n^ nc tv a* rvcrtvcrtvc^tvo' 

'##n<#m#n-#r)<#i«)<#n#rn#rn 


- n - n - — n ■• n — »• , 


® - n - n - n ■ 


191 


UNCLASSIFIED 






193 






194 


42 . 4 ® 




L 


L 

L 



< 





44 


>• 





o 






o 










-1 



44 


►- 


UJ 



o 


m 


o 



H* 




o o 







X O 



< 


u 


1 • 





UJ 


-1 o 



UJ 


X 


-J ® 



a 


X 


O 44 





N 


x 











o 

o 







(- 


o 


44 

o 


CM 


■ z 


»- 

»- 




UJ 


U.4M 

»>4 


O' 


m 


in o 

X 




Uli 


N I 

< 




ac o 


44 UI 

ffi 


44 


a o 

u. 

O (\J 

H* 


X 


i • 

UJ 

• o 





< o 

X 

♦ 





r n 

►— 1 

M *1 



^ . 


x<t 

tni 

X <\J 



o 


-i 


•4 



►— 


< 



Z 


CM 





X 


44 





o 


o 


X 



X 


• 1 


o 


U. <M 

o 




*- ■ 


in o 

X 




u 


r- I 

X 


X 


UJ -4 


-4 UJ 





in o 


o # 



u. 


i • 

u. 

• o 

H- 


UJ 


< 

UJ 

o 

o 


X 

UJ 

X 

X 

N • 

o 


r 

UJ 

X 

X 

X •*• 

X 


"V 

in 

-J 




o 


m >- 




UJ 


o 

UJ ►- 




X 

in 


Z -»ec 



SO 

< 

o 

o 

Z _J 

-1 


o 

o 

• 

• 

UJ >4 J 

UJ 



o 



♦“ V UJ 

a 

*— 

~ UI 

in 


r 

4 Z 

o o 

u. 

44 44 





X O \ I iO 




m 

o 

1 • 

UJ 

4- « 




u 

in »- 

4 O 

a 

u • 

4*. 


* • 


u 

X CM 


w fV 

U> 


• 


44 V 

X 





3* 

o 

X -4 

-1 





UJ • 

-J 

< z 

< 


40 

UI 


»4 *. n 

o 

z o 



OJ OD 

a 


Ikl N 

z 

v <n 



»- O 



►4 • "V 

X 

O X 

44 


U I 



m * <*> 

< 

UJ 

a 


N. UJ 

a 


m • eg 


n a 


u 

O -* 

X 


<• \ 

44 

< V 

CD r-4 

z 

UJ z> 

UJ 


-J • o 

• 

<3 X 

UJ rv 

►4 

in r- 



u • 

u 


a 

• 

1 • 



X * 

z 

z X 

*4 44 

3 

as r>» 



o • 

*■4 

< u 

o 

X 

-I 

4 


• 

» 

X z 

►- 



K4 


* • 

O X -4 




►- 



X 

4 




-4 


< * o 

— in 
o z 
o o 


~ GO 

in * 
cl r- 
— m 
o in 
a 


o o 
z o 
• 
x 

* 

X 


cd in 
k o 
U_ U | 

z \ w 

Hifln 

IOC- 

0 d n 

1 -I • 
a in in 


u 

u uj # 
z n # 

-• X <30 

I * 


a 

x 





> 

u. 


z 








44 


. 






< 


I 


i IM 




a 




X 

u. 


in 





-1 

z 

< in 





UJ X 



r- 

o 




Q UJ 

1 

in 

• 

z 




o ►- 

o 

X 

ru 


« # 



X -4 


44 


-j 

m z> 



V 




-i 

« o 

u 


X 




o 


# 


o 

u 

44 

fM 

X 


X 



z 

< 

Z) 



o 


ID 

»*4 

44 

O 





44 

1 

in 

• 



m 


u m 

X 

a. 






z 






in 


o 








u 






44 




44 



4« 

a 



u 

X 


< 

44 <n 

i 

CM 

X 

z 


# 

X 

N4 V 

< 

in 

o o 

44 

o 

• 

UJ 

44 

m 

rn 

o # 

• 

u; 

c 

k. 

X u 

< 

<< 

X 

♦- 

a <y. 

< 

o *-• 

z 

> 

-D 




a 

- n 


O UlUit 

— z z i 

0 -*-* • 

• _l _J . 

'-ax: 

X UJ UI l 

►- ♦— I 

z z 

UJ U 
U O UJ 
UJ 

a o a 

1 uj j 
XXX 

— u u 
o < < 

►— UJ UJ 

— a a 

x 


oo 
z z 

in in 
< < 
~ X X 
o 

— -J -J 

— UJ Jj 
103 

O C 

X X 


n cifonn ron nn mnnnnnionnion 

O O OO O O O O O OO OOO 0 3 0 0 0 0 

• ••••!« lllttl* •!•••! 

UlUJUJUlUIUIUJuJUJ UI Ul Ul Ul UJ UJ UJ UJ UlliJ UJ 

ac go irun ® oo # od n>c oa>oo immoooo 
m jun in m /I a* o o om m ro m «««<oo>a> 
*■ ■»c»f-nno oo* r »«'0 imn « -#<*>« 


£ ZZ Z 
J UJ UJ UJ 
uauu 

qq oa 

aJ UJ Ul UJ 

xx x r 
uu o o 
<*<<« 
uj ui uj uj 

a a: a: a 


>o z> <o z> cm tv 

o o* in in in in cu w n mzi'oooinin-^^isco 

O'fiCin^HOOOOCOlCiaNNNN^ifl 
OO OOO oooooo 


i* 3 i*)i*»ninpnn(*>nrnnni*)fn nnm nn n 
000000900 ooooo oooooo 
I I t I I I I I « I • • I I I I I I • • 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 'Jj ul Ul 'U UJ Ul Ul UJ uJ ul uJ uJ 

GOcoNMrtciD^ -j co cc ryf\j nn n nm m 

inin-j^<t^M^nfnnnoo oo-# # o o 

ooininr'-h-tvfuao JJintnnn-^ooooa 

• | •! • I •) •> *1 *. • 1 •) • I • t • ( • I •( • t • I *| 

o-oinin^^^^nn n nf*»n now oini w 


ifl 1/1 n- nk o>o> x a tv tv 

# -cooooiMnc -ocoffi/v^sNnnoo 
c-r»-mr r >^-»^.ooo' era 

— «^-o OO OOO oooooo 


nnnnnnnnn nnnnw mn n conn 

OOO O OOO oo ooooo OOOOOO 

uJ<uJ ij *d -J ul 4J>uJ'jJ xl ul V jji!) uluJ It I U wU I jJ . 

s n n o > ^ ^ o ox <o 

<0 <D 1 ) « 4 1 4 -t 4 4 4 < 7 ‘O k Oy(nC 1 cO« 

H<Hft>NXonn^ ^-o-onn^^oocoM 

r^r^inm-###-#r r )mrimmr , innf r »r r »<M(M 


» 4>0 O'C'O(Ta 0 CM>in , /lNN 

oo(\j(v<o-oininNN-<^D>o fM ru o j> >o -o 
# # — » — O O ® 00 c- N sO sO « Din />inm 
44 44 *•* —* ooooo ooooo ooo o o o 


o OO O 

z zz z 

in in in in 

<444 

XX X X 


o c, o o 
c c o o 

X X- X X 


000 

1 I I 

UJ UJ UJ 
m PD o < 
33 X> — 
r- r* z) m 

• • • 

in in # - 


ii(i 


n n 

r> 

m 

n nn 

(*j n n 

m cd 

PD 

o o 

o 

o 

ooo 

ooo 

o o 

o 

1 1 

( 

1 

l i l 

1 ( 1 

( 1 

1 

UI UJ 

UJ 

UJ 

uj uj u 

UJ uj UJ 

UI UI 

UJ 

z> o 

Z3 O 

o # # 

fM 'M Z> 

-o o 

o 

3 O 

D 

# 

» # # 

0X3# 

# m 

in 

•n -• 


o 

^ r*N 

in in # 

# CD 

m 

• • 

• 

• 

• • • 

• • • 

• • 

• 

r*. tr 

3 

2 

tv tv tv 

OJ CM tv 

tv cv 

rv 


UJ 

3 t a,»t»urnrniiHa'a)C'CPin^^(Mj'«o 

*“* 0500 oo--- ^(\j/\jnrn ### # m m 

_j in--(\jr\j44!Tinoi)NN»®{M>eo^H 

uj ■* -« «* 44 44 

c • 

CM 

uj m m on ® oo minpin-H®o^-ono-^ai3>co44 
x o gj -4 ^ ^ y '\j h f'i 4 4 4 4 jt in <u 4 ; " ^ > x u in <n 

w — • -« "\j nj ( T )n44Jin-o«0^ N -xjoj'3' oo^— «rvjr\j' 

44 -4 44 *4 44 

N 

OOOOOOUJOOOOOOOOO ooooo oooooo 

oooooox ooooooooo ooooo oooooo 

o tv rv <v tv nj t\ •— tv rv tv rv rv tv rv rv rv rv re ru rv tv tv tv tv tv tv »v 

ss) jo c 

0")00m<»lOl— #0#0#0# t — 4 ^ r-< 4 rH 

M NC 0 (\l(MOU(\( 0 (VO(llO(\)C(V O OJ O '\J C tV O fM O (V O 

X 4444441U444444444 4 4 4 4 4 #•##•##•# 

- ji-Ji - jf - n— n — n — n — n — n 


CO 


• • 

* * • 


195 


UNCLASSIFIED 



on m en m cn in ^ n on f*> ^ m f*i m on m fn <*> f*i <*i *# '# # # 

OQ O 30 OOOOOOOO 0 00000030000 

« I I I I I t I I I I I I I I I I I I I I I • I I 

UJ liJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ i|J UJ Uf * nf ‘if ‘ i f 1 1,1 u* ‘if 

o oossa a ^ O' oo m^iTih oknihoo 

ajinmrvjrvjoo'O'Otntfitn 
- n(\j oo— .^^-^-<^-0 oo ooooor»r»ffltfin 

k * • * • • •••••••••••••••••••• 


)n-o sornrorvir\j^m' 0 >o *-« o^c 

iifiwwo ox si vo <o m n^^ootM? sMKin 

D <£ X> >OuniTLpin in lT in in in J 1 iT iT) ># '♦«# ♦ ^ ^ 

>oo OO OOOOOOOO OOOOOOOOOOOO 


i <n n n m m rn m m ro on <n on (*i n on rn <n m m in on on tn on 
> o o oo OOOOOOOOOO oooooooooo 
i i • i i i i i i i i i i i i I I I I i i i « I 

I UJ UJ UJ UJ Ul Ul Ul UJ Ul UJ UJ uJ UJUJ UJUJ*jJllJUJUjmUJUJl&J 
* ^ * ^oo®ron>c^inin^ory -ico -O n « oo ^ « >0 

0 D(\jry>O'O-<HN^(\ IfM® 

) >0 in in ■* ^ nomn im(\jh o o o o o» o 090 

H *1 *1 •• *1 • I *| • I • I • l • I •■•) •«•• • I • *1 •! •! • !•«•! 

injiM r\j ru o\ir\i r \ir\irMrgruog o\j rvi 


nniriH ^ooo onns sorvjr-*Goco«oin'*mf*)<M(U 
"'t 'J (\J w o o X <1 <fl >C 'f ^Ol nHHO OIMMIMON 
3 >o sD'O «o vO -c m m in in in ininmininin.n*-'# <* <♦ ♦ 

5000 OOOOCOOOCCOOOCOOOOOO 


** u 

3 > X <-• 

J < z 

on 0*0 

h- Z >■ V> 

n. x 3 (Z 

O «* UJ 

f\l 1/1 x 

X’ ~ < >* 

cr> • 1 o x 


on on on m on n m m on on m m on n on m oi on on on on on n 01 n 

« OOO OO OOOOOOOO OO OOOOOOOOOO 

o I I I I I I I I I I I | I I | t t I I I I I I I I 

«— UJ Jj ’‘■jJ -J xl oj Ul J oi<J Jj'jj lJ' J oJ< J(jJ k) jJ « *J 

ct> ooo o nj rvi <t (\t (\i o •* in 

»^)>oinifiinu)«0'Caj®H^>T < hi ® m (\j r- n ru ru co a> -•• 

-- r-- r- sD vD m in strnmmmruoo^ r-* ^ ^ o o o o t> o O 



(Mfvic\j{\ioj njruryOJOjfNjfvjfxjrsjru (mojojoj(VI(\j(Xj^*>-*^ 


x run/-*.— o t^scc «o <B o> 9 09 h 

\-t-#(\j(\joo® 3 )>o^iri/i^ #i\i ivimho o 9 >(M>a 

O ooo OO OOOOOOOO 00 0000 000000 


m n n rnm nnnnnmnn men nnnnnnmfninm 

00000 oc 00 000 c 00 0000 00000 o 

1 « 1 l 1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 > 1 1 1 1 •• 1 

«— ■ UJ UJ UJ ul UJ Ul U) UJ UJUJ aJ UJ UJ UJUJ UIUJIxJUJUJUJUJUJ llJ UJ 

oxu O' o oct'ct m no sD m r\j -<f ^ O' jo r- x> a n ^ o n 

*- \j aj n m o o c i> aa -o x - x fl H-.NNnnoofl 

— rvjriir-*,— .0 otj> ji ^ ® oo cd 4)r»^h<-f— .0'0>o>0'0'0m 

!••••• 

ru ru ru ru ru ru — 


a. '»'tnjcvt 7 'ir^r^^r»-fvrvjcf\jr-c:u»r-»mi/>cn«DOin 
^sD'Df^r-h-r-cc'xi o o 00 ^. wwwnm m 

j Aix n n <r ^ irun x x a ■DO' 00 o-*.-»rMr\irnm<*-#ir» 
uj <virN*rvif\j ex* «\« cvj rsj rw r>« 

c 

ujf'jniO'O'Nr-sr^rxinooN om r- m in on ® oirco n 
x. o o o o !-• — . (VI \i m i*i <r ♦ sr J)U> /i«u<ur»^ n >JU 

♦'Tufiai'O c^^aaa'T'O ^ojnjn -n -# 'f jwi -o 
r\j rvj rurururvrurvjrururvjrvi 

OOO 00 OOOOOOOO OO OOOOOOOOOO 

ooo 00 00000000 000000 000000 

C n rv rv r\ <\ rv rv ru n (vna ru ru rv iv *v cv rv ru ru (V ru (V ru 

or- 1 x> ru -r m 3 * n-vn occ -« o 

oin^in*-*m — •nrvjfvininrvjfMi/ifMif>rMjnfviji(\iOfMZ>rM 

•"•WlMli Dfl) 0 (\IC 0 l\JtVl 00 IVCI\l 0 (\l 0 IV| 0 (\| 0 IV 0 


A / 1— /1 — />yi— ► 


/»— /1 — /> 


UNCUASSIFIEU 



L 


L 


• m * 

• • 

• o * 

• UJ # 

• * 

• u. * 

• * 

• tO • 

• < * 

• -J • 

• o ♦ 

• i ♦ 

• O • 

• # 
* • * 


o 





♦ 

*■ <0 

B • 
< 

>• 





0 

1 

~ UJ 

o in 

0 o 

1 i 
UJ UJ 

a* in 






H* * 

m «n 





o 

~ n 


UJ 

o 



o 

i 

UJ 

* 

►- • 
10 * 

• • 

CO CO 

o o 




*0 



X o 



< 

AJ 

u. 


• • ' 
J o 



UJ 

in 

• 

UJ 

x 


-1 <o 



OD 

** 

x 


o «-* 
a 





X 

~ <0 

at to 





p* 

o m 

* *• 

Q 




o 

b~ <+ 


z 

UJ 


U. AJ 

o 

*— 

1 

UJ 

* 

AJ O 
«-* • 
(0 

O o 

• • 

X 


in o 

tr 

-H 

• 


aJ 


A* 1 

X 

in 



a o 


— UJ 

m 

• 


1 

X o 

u. 

o n 

►- 


x 


• • 

UJ 

• a 





< o 
X m 

X 
►» 1 

♦ 



o 

mm 


UI H> 

Z ~ffl 
Z J 
UJ J 

t- OUJ 

* z 

* u*z 

to 3 

U. to ♦— 

< o 

"■* o 

3 I M 

* -* 

« o z o 

O- Z >* tO 

v a oat 

o < UJ 

aj i/> a. 
s -* <>• 

to * til 4 . 

U 

z Z X 
« < u 
•12 
o a -• 
at < 

< * © 
— m 
o z 

Q O 
UJ > 


II 

-J 

< 


tr 

o 


UJ -~t 
to o 

i • 


UJ 

a 

0 to 

* o 

1 * 

< CO 

x cv 
a 


U. AJ 
lO O 
K I 
~ UJ 
o o 
Ul • O 
UJ 

X M • 

x x * 


\ I 

UJ ►— 

X u. 


% 

aj to 
►“ o 

~ u. I 

X V UJ 

lb U O 

OP— z u <o 

UJ l\» MWN 

on ii*. 

** ^ 3 CD N 

O X _J 


* 

X 

o 

X 

o 

X 

x 


3 

3 

to 


O I 

•- UJ 

aj in 
o 

<0 CO 

•I •< 


X 

r 

x <VJ 
— . f- 

o + 
o 
<o • 


I I 

UJ Ul< 
P- o 

*# >♦ I 

CO to 

• I • I 


m m 
*0 <o 


to • 
a r\j 


i 

L 


o o 
z o 

• 

X r- 
'J 

< 

X 


uJ X 
Q UJ 
O ►- 
X — 


v- o 
U. u. I 
Z N. UJ 
*-* to ♦ 

I O -t 
C 3 .# 
X J • 

X to l/l 


u 

lL UJ / 

Z Si # 
\ « 
I t~ rn 
> u. 


z 

1 to ** 


o » II 

*“ ul. Xl UJt 

O o rvi •— « 


X X 

r «- uj ♦ m 

v, 30 M. r- 

« nz nn 
o o uj o o 

*“ • CJ • • 



X h- 

u. 

UJ 

3 

u. 

n mm 

3 

Ol/ioo 

I < 1 • 

UJ 

— UJ X UJ UJ 

o 

0*0 in ♦ 


h* o j m -o 

a 

— to uj m in 
x • o • • 

X 

c — * •— 


u 

TJ 

X 

•# 

o 

X 

o 

\s 

to 

Ul in 

o- 

z 

IO 

o 

X 

u 


t to • 
3 a aj 


U- — M 

z < x) 


X 

a 


3 

z 


Al 

in 


< 

z 


• iO 

a a 


u. X 
z -» 
*- o • 

I 4 . A 
*- 3 tO 


*© 

J n>o 
-J 4 > tO 
O N-fl 
X 


< — to 

X — 
UJ — <*J 
i x j 
« o ~ 
o - n 


UJ 


X CD 

m *o 

1 -* to 

*0 sO 

»— • 

• • 

3 iO 

vO o 

uj ru 
o 

AJ AJ 

UJ *0 <o 

-« m 

1 y-t 

o o 

M » • 

i • 

-If 

30 9 

AJ M AJ AJ 


-» — 

O 

o o 

o 

o o 

O A 

A> AJ 

Z — 


AJ 

o m 

(j 

m <0 

m fy 

o Al 

X 

♦ ♦ 

- 

O — 


co 

CO 


197 




l ZTg 



33 SS 3 NN 31 »SJ* mONM» (*DMI‘ 0 «»)D 03 » D»HO SIS Iu-VSVN 

EZ/ 92/6 


* © 
in 
z 
o 


in 

r> 


* 



>- 



-J 



Ui 


O 

O 


>- 

O 0 



z 0 


< 

1 • 


»— 

-1 0 


UJ 

-J CD 


CD 

O P* 



DC 






a 


O 

z 

i- 

1- 

UJ 

U. (M 

«-• 

X) 

»n 0 

a 

ul 

^ • 

< 

a 0 

~ UJ 

CD 

X 0 

U. 0 CD 

»- 


< ■ 

r i 
x* 


X 

o 


in ' 

I 

< 


ui • ® 

x ♦ 

it • 

ifti 


— • CD 



-1 

-J 


— *1 

UJ 


U UJ 

3 


< z 

O 

0 

w z 

X 

0 


1 

• 

v> ►— 

< 

O' 

0 

X 

rsj 

*""• u 

a 


X ^ 

-j 


4 Z 

< 



U. (M 

m o 

N | 

-*UJ 
o o 
u. • o 

UJ <~+ 
X ft • 

x x 4 


XU.* 
— (M 


z 0 
>~ in 



rvj co 
»— 0 

0 X 



u. 1 

UJ 

X 


V UJ 

m a 


X 

0 0 

< >- 

0 n- 

z 

UJ O 

UI X 

uj nj 

—4 

in n 

Z X 

a 0 

1 

1 • 

-* 

u 

X ^ 

< 0 

0 

X 


X z 
a 





*“• 43 
in • 
a o' 

— O' 

o in 
a 


O O' 
Z O' 


X I 

-> 

4 


z su 
« V) o 
I O O' 

o d m 

X _l ■ 

a in m 


u 

U. UJ 4 
Z /» 4 

*-* \ao 

• n 


* 

x 

o 

< 

o 

X' 

X 


3 

o 


o 

UJ 

a 




-> 

U. 

Z 






** 

M 


UJ 





** 


x 


h- 



a 


*-• 


X 

U- 

— 




_J 


z 

4 O 



J 

UJ 

X 


•-* r»- 

o 


UJ 

Q 

UJ 

• 

m • 

z 


0 

O 

►— 

3 

x rvj 


sO 4 


Z 

*— t 


w 

-j 

O nO 

uj in in 0 


vu 



_i 

«*> O' 

i O 3"* 


X 



0 

n- 43 

M 1 • « 


0 

U. 

— *1 j 

X 





Z 

«t sO 




ID 



m O 




—4 


• 

in • 



44 "4 44 

u. 

0 

a 

a 



OOO 

z 



-*• 



OOO 

0 






c O 0 0 

0 






z-^« 







>3 — in 



u. 

X 

< 

— in 

l>®< , >® 

X 


z 

♦ 

X 

*— — * 

*-• rv> 0 r\i 

”D 



iD • 

UJ 

— UJ 

X 4 4 4 


■< 

1 

UJ •£) 

X 

X u 


X 


H- 

3 O' 

4 

0 ►-* 


3 




3 

— n 

- n - 


0000003000300 OO 30 

'tlltlltlltlllllf 

UJUJUJUJUJUJuJUJUJUJ'jJUJuJuJUJUJUJ 
T^lT^OO'nj'CD O (\J 4? 0 ao 8) O in •# 
® n r» m »h oin ^ 

nn®moo 4 vr oor-r- « n rn^ 


o o 
• I 
UI Ui 
o in 


UJ 

a 

x 

N» 

o 

b- 

ru 

O' 


o 

►- 

nj 

o 


X 

X 


o 

►— 

O' 


o UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

-z z z z z z 

• — J — J — J -J -I -J 

'--aa a: x x x 

X UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

z z z z z z 

UJ Ui UJ ’il Ui ui 
U.UUUUOU 
UJ 

X O O O O O Q 
X UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

v r r x r x r 
"Uuu uu u 

O < 4 < < < < 

►- UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

^ ax x x a a 

h i-H ►— K H- 

o o o o o o 
z z z z z z 

in in in in in in 

<<<<<< 

- X X X XXX 

o 

-J -I -I -I -I J 

— UJ uJ aJ >tJ ui ai 

x a a o o c a 
o o c o c c 

z X X X X X 


n n intn in in « ^ ■♦'rnnnnnnnnwj 


'♦f\j®<o#^®ininino'0 ® >0® n o 

NNO' 0 'iri/H\n\jooa«M«.^ 1 oiflinifl 

<nm (vnjcvifvjnjcMfvjrvj^^^^-i^-i.-*^-*^ 


NMivnn mmmrn n mn mn 

00000000000000 

1 1 1 1 1 1 1 

UJ UJ i&J UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UI 

r-ini\i®n£)o>» or\jr\u ini 

'-♦•tNn NON J) ^ 

(MoowM'I^nn njnjaa ® 4 

», »| • •! « t «, •! • 1 •! • , t), 

^ ^ ^ J* J* >0 B r* r*~ r»- ® sQ 


ru r\j 

0 o 

1 t 

UJ UJ 

43 ru 
<\j nj 
ji ou 


m n 

0 o 

1 l 

Ui Ui 

>0 m 
m in 
4 •-* 

• 1 • i 

<0 %o 


-•in® nN» on- co O o o®®nHH(> •+ 
«irecNn(\i<ini\j(\i®® imivmvj njm (vj in 
oox oo®»onm^"<i( 7 '(r(joa>fv N ®ioin 


(\jf\jrv<VfUfvoornrnoommo rn o o o 

0000000000000 00 0000 




liJ-'J Ji JuJ'J'iJ u iJ >jJ U*jJ aJ.jJ u UJui.UJiUi 

olT> o im tj n U' m »o ® 4 odcdlo .0 c\j 4 <\j 
o' xc® ®n or- f\io-tf-r><ro''Omcna>r* 
nnr\ii\ioo®inNNooi 4 o o® ® n 

ih *4 m ^ BooDmr-NNr-®®® 


(VMnn®s^o^ifl'®nni\jooq» o 
oj o o crmt <\irvjmnf\j{\j'\jnj 4 4 r» >0 
® ® r> 5 > 0 ®«' 0 >oinin<-^oorMfvni 


OJ 

rn 

0 

0 

m 

m 

m 

m m m n 

m 

n m 

tn n 

m 

n 

c 

0 

e 

0 

0 

0 

0 

0000 

0 

0 0 

0 0 

0 

0 

1 

1 

• 

1 

l 

l 

1 

1 1 1 1 

1 

1 1 

• « 

1 

1 

UJ 

UI 

U . 1 

UJ 

UJ 

UJ 

UJ 

uj • j uj uj 

UJ 

UJ UJ 

UJ UJ 

UJ 

UJ 

0 

0 

a> 

0 

r- 

a> 


pn o' r*- 43 

co 

co ru 


in 

nj 

0 

n 

D 

M 

> 

?«». 

n 

> 0 n 

-n 

•n -d 

> —« 

3 

4 ) 

(\J 

30 

GO 

4 


4 - 

4 - 

r- r- c\j l\J 

O 

co n 

4 CM 

(M 

O' 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• • * • 

• 

• • 

• » 

• 

• 


O' 

O' 

03 

<c 


P- 

6 

6 

6 

6 

in 

in in 

in m 

m 

4 


!£' H? £ ornor «>c ® pi® o o a a 4 

®®(M>oooHH^(vj(UPir»n^ 44 in 

n~-.~«r\jnj 44 inir*NO-o*»P'-co(DO' 0 'oO"I 

• 

nj 

1 ^ i\i •« (»i i*i n ♦ ^ ^ j» m n « ^ X. ® ® 1* 

1 • •••••***••-••••« # , # *, •, 

rru 00 4 'tuiin®®^N®a>^ o o-*— «r\j 


o c 
o o 
o o 

f\j 4 ) 

o o 
c* nj 

* 4 


OuJOOOOOOOOOOOOO 00 0000 

OXOOP 1 ^*^^— ^ — ■ — — — — — — 



< I,y^' f i J, ?^ c:rvjor>JO,vj 0 rvjr ^ 00 ruoc\;o 

'^^'*'*'* , * , * , * , *'*'*'*'*'*4444444 


CO 


* ♦ 
• * • 


n— n-n — n— /J'-n'-.O- 


— n n *- n — n 


199 


UNCLASSIFIED 


NASA-RI STS OH*C ' A£DC ( ARO « INC • ) ARNOLO AFS * TENNESSEE 

VON KARHAN gas OTNAHICS FACILITY 

VA 352 50 INCH HYPERSONIC TUNNEL B 


i 


Ui 

Q 

O O 

x o 

I • 


x o 

X O 

I • 

< O 

x m 
x- 1 


ui • oo 

X 4 

»-« II -I 
Si X cm 




w 

<t> 





< 

O 

u 





o 

UJ 




Ui 

• 

X 




CD 

m 

X 

V 

— o in 

m cjo 'O n 

O O' 



r-f 

o O' r» 

ns m\j iv 

co r- 



o 

4 4 

■4 n d n n 

ru oo 


O 

I 

CM — • — 

—4 p— 4 « r— 4 


»— 

h- 

UI 

*-« • • 


• • 

x nj 

*•» 

—t 

(> 



m o 

X 

cm 

• 



i 

4 

r*- 




UI 

CD 

• 




o r- 

♦- 

CM 

z 




o o 
n m 








4 




it 






X 






O 


X 



h— < 

X 


O 



U. CM 

o 


H- 



in o 

X 


O 



r- t 

X 


UI 



^ Ui 

«-* 


in 

o 


O (M 



i 

• 

u 

* o 

h- 


4 


UJ 


o 


i 


X 

It • 

o 


X 


z 

X 4 

X 


_ i 



W 


4 

4 




X 

4 





X 

in 




sD 

4 

o 

_l 



o 

3 

• 

Ui 




a 


a 


1- 

—■ UI 

in 


o 

o 

u. 

-* CM 



X 

a* 

"V 

1 r- 



• 

• 

Ui 

►— *j 



4 

cr 

X 

u • 

a 


X 

IU 


— (M 

u 


a 






-i 




13 


4 



PH 

X 





cm ao 

o 





h- O 

— - 


— 



X t 



X 



X UJ 

X 




u 

o -« 

X 


o 


2 

jJ Si 

UI 


UJ 

CM 


in r- 

>— 


a 

m 

1 

l • 




«-« 

3 

X r» 

-I 

ao 

o 


X 

_l 

4 

ao 

*— 



— > 







►— 








«•» 



a 

z 


4 



m in 



•—* 



o 



in 

• 

u 

X 1 



X 

o 

2 

X UI 



— 

o 

*— « 

m 4 

A 


o 

>0 

1 

O O' 

X 


a 


c 

3 m 





I 

-J • 

O 




X 

in in 

X 






Q 








o o 





2 

cr 



X 



• 


o 

i 


X 


u 

UJ 4 

X 

o 



z 

/» 4 


3 

4 



X ® 


m 

X 


1 

h- cn 

i- 




> 

X 

2 






►-« 






4 






a 



X 

u 

m 



-1 


z 

4 S3 



jJ 

X 

1— « 

•— t*- 

o 


O 

UJ 

1 

in • 

2 


o 

*— 

a 

X CM 


X) 4 

X 

•— < 


'■** 

-J 

m 


Xi 



-1 

<4> CJI 


X 



O 

f*» sO 


o 

u_ 

CM 

X 




2 

4 <D 



o 



•— C 



•— * 


1 

in • 



u 

o 

X 

X 



2 






o 






o 














u 

X 

4 

— n 

X 


£ 

4 

a 

*— — 

3 


•— 1 

O • 

X 

~ X 

o 


1 

UJ 43 

X 

X 

X 


H- 

Q J* 

4 

o — 

3 



— 

J 

- /> 


^ n rn f*) n ^ fi m m m ^ oo co oo n n n (*> n r*y (•> 

.00000000000000030000000 oo 

» i i i i i i i i i « i i i i i i i i i • i i a • i 

• UJUJ UJUJ'UJuJ 'iJ UJ UJ UJ UJ UI UI UJ Ul uJ UJ Ui UJ Ui Ui UJ *jJ uJ Ui 

• 4S3)i)44n/)4 S^IMJVJDt'illfinfniNifVOi^ f>| C\| 

'^»£0<o.o>t^tv(\joo^o'NN^.oinvn44rm mm 

•< »l •( *1 «1 *| 


M'\j^rms^tnm44*04>oo 
- tr 1 cD(\jf\jf~ r- rurvjccx^^ooNro^^^fH^^ 
O 1/1 ♦ ♦♦^nrnnri{\H\MV»\)(VN^^»i^<-i*-«oo 


4) « 
vO O 


impnrnf ,, 'rn~irnrO''ommmrommrommmmmc*i m i*> 

*0 0000 o 00 0000000 o o o o o o o 00 

iiiiiiiititiiiiiiititi || 

I J JuJ.xl xli J JuJ uiuJ Jj J jJ Jui Jj J Jj oJ . jJ JiJ ui jJ , 
BOinnaC ®.t fV(3)(\j3'ijnM^4)4>i«t^44 
K7 i a;ir^nf\jnn«ui/io(Mninfv)«H(j'(Mo®r*N r* 

ICC®(Di)4).#^M(\)«Off(MOfl04)<Ol n in 4 4 **11*1 


'C'Ooinifufuntmn in iri in in ■ 


4 ♦ 4 


xbk oi? oD(\j-HO®oo®HOirir^Hato^^ujoo 
SOinifl^^i |H HO 1 ? 4 ) 4 ) ^ i»-nn 

OO ^ (7 CJ 1 O' T T 3 OD ® CD OD Z Q 00 

o — w r-«— < OOOOOOO OOOOOOOUJOO 


I I 

— UJ UJ 

ONlP 

— n 4 

— 'T' r- 

X * • 
4 -4 


ro ro m on m ro n oo m ro on m rornmmmromm 
ooooc ooooooooooooooo 

l l l l l i i l i i l i I i I l I t I I 

UJ UJ UJ UJ UJ UJUJ UJ UJ UJ UJ UJ UlUJuJUJUIUJUJUJ 

— > in — < X) oj 4 — • :C4moor^;nrnx>X>r'~r-4 

♦ in iix t <n«i ^ ^ -^nnnn n n sc o -o 
r- m n on m ru r\j 0017700 dsnO'Oipji^ 

• ••• • •* 

4 4 4 4 4 4 4 44 rnmror'mror>mrorom 


-J 

n 

0 m 

1 < 
ui x 
4 

x> _J 
4 ui 

• a 

m o 

x 


n ro 

0 o 

1 1 
ui ui 
r- r- 

> o 
4 4 


ui 

i. 'i.'*~<4a'rvjf^o' 4 r- cm 4 c cv c— ci/iM/iirmnoo « 1 

«in '0 4)4)NNN®iiaa'ooo^HH(V/Mnn44 4 . 

H-*« ••••••• ••••••• »•••••• ( 

jHrur\jnn44irjii)4)®uo'7oo«H(vi(Mnn 4 . 

ru ru rvj <u m (M cm m ru i 

O 

ui-»(m\jk(7 4m^ 4 of\jNoin^winnnoo»©inini 

4 IT 17 O O O r-t -t III .\j ri I»I f»> 4 4 4J1 U> -*J 4 ) N. i^> ^ -4J| c 

>- , \j' , i^aijiC' 0 N “'‘ t n m 1 

,^^^^r\jf\jrurvif\jr\jc\j!\irurM<M{\Jl 

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO o I 

OOOOOOOOO 00000 00 000 O 000 o < 

0 m m r*' r*- r* r- r r> f", ^ r, r r r. r r n f*' mi 

o 4 r- n d 4 ) t n o 

0 ^ 4 ^ 4 ^ 41 ^ 4-0 4T)4Xtn ;o x n x x» co in Din 

*-• (V o i\j o rvi o iv or\j oivorvo (viv oiv oivoivo 

0-44444444444444 444444444 


v in 
x in 
(V o 

4 4 


- n - n - n 


n — n — /> — n n — n — n - n 


to 

CO 



200 


UNCLASS IF IEU 





NAbft-RI STS 0H4C AEOC l AHOt INC . ) ARNOLD AF$» TENNESSEE 

von kaRhan c*as dynamics facility 

v A 352 50 INC* HYPERSONIC TUNNEL B 


3 






i - 



• • 

UJ 




O 


in 



«— » *-• 1 

Q 




H - 






O 

o 



w 






X 

O 



< 


u . 




1 

• i 



l - 


UJ 




-J o 



UJ 


X 




-J <D 



CD 


X 




O 






X 




a 









ru ru i 






O 

o 



U 3 4 ) 







►— 



o o 

o 




O 


ru 



n m 

z 



►— 

h - 


»-• 



• • 

UJ 



u . ru 

>-» 


O ' 




30 



in o 

X 


* 




Ui ' 



n - l 

< 






ac 

o 


— • UJ 

CD 






CL 

o 

u . 

o »o 

►- 


• X 




i 

• 

UJ 

• oo 







< 

o 

X 

o 






ru <m 

X 

n 


rt rni 






o o 

x < 

• 

n < 

X (NJ 



o 



i i 

-1 






►— 



3 3 ! 

4 




2 


ru 



r* ft 





K 


f — « 



O O 





U 


o 



4 4 

X 



*— i 

< 


• t 



• 1 • i 

3 



U . OJ 

o 





■O UJ i 

»— < 



in o 

r 






o 



r - i 

ac 


X 




UJ 

ft 


UJ 







in 

o 


O CD 



u . 




1 

• 

u . 

• O ' 

»- 


UJ 




4 


UJ 

CO 

o 


X 




I 


X 

II • 

o 


X 




a . 


r 

X 4 

X 


X 



• ^4 

-j 



— ► 


(VI 




X -D 

< 




UJ 

4 

o 



O O 





X 

in 

h - 



4 4 




vC 

4 

o 

O ' 



• • 

-j 



o 

3 

• 

• 



ft f* 

UJ 




rj 






3 



~ UJ 

in 


X 




O 

O ' 

u _ 

^ vn 







X 

a * 

s 

l o 







• 

• 

UJ 

<3i 







< 

o 

x 

U . • 

a 





rv ru 

X 

ru 


— n 

UU 


A 



o o 

a 






o 

UJ UJ 

UJ UJ UJ Ui 

t 1 

_j 



% 

& 


v — 

z z 

z z z z 

3 * 3 . 

< 




UJ 


O ' 



o o 




ru a > 

a 


• 

3 3 

3 3 3 3 

o o 




»— o 

«■* 


— 

X X 

X X X X 

O ' O ' 

a 



U _ 1 



X 

UJ UJ 

UJ <U UJ UJ 

• • 

a : 



X UJ 

X 



»— ►— 

H - 

4 ) UJ 



u . 

U CD 

X 



z z 

z z z z 


ID 

o 

z 

aJ in 

UJ 



3 UJ 

3 <3 3 UJ 


ui 

m 

»-* 

in r - 

►- 


u . 

o o 

3 3 <3 <3 


a 

m 

1 

1 *1 



Ui 




■*» 

** 

3 

33 r - 

_J 

m 

X 

o a 

o a o o 


o 


X 

_l 

4 

CD 

X 

UJ UJ 

UJ UJ UJ 3 

UJ UJ 

*— 



•V 

■— * 


X 

r x 

x x r x 

ru ru 





h - 


— 

u u 

uuou 

r *- r - 





•— * 


o 

4 4 

4 4 4 4 

CD ® 

— « 




Z 


»— 

UJ Ul 

3 UJ 13 UJ 

• • 

4 



m in 

►— < 


-* 

X X 

x a x x 


M 

o 


o 



X 




in 

• 

u . 

U . 1 




H - ►— 

►— H - 1 — 1 — 


a . 

o 

Z 

X UJ 




o o 

o o o o 


— *■ 

UJ 

•— i 

in o 




z z 

z z z z 


o 

CD 

1 

O h * 

u . 





ru ru 

a 


c 

3 u > 




in in 

m in in tn 

c o 



X 

_l • 

e > 



4 4 

4 4 4 4 

t i 



ac 

in r - 

Ui 



X X 

X X X X 

13 3 





Q 


o 



sO 2 ) 


i ® 
o 


u j : x 

O LlJ 

o ♦- 

X M 


— a 

<3 x 

U_ UJ X) ui 

z n # *- 

m SCO 
I h- n h- 

^ W 2 


n 

in 


cm ru ru ru ru oj ru <\j co 

000090000 o o oooooooo 

II I I » « I • I It I I I I I I I I 

uj ui uj uj uj uj ui uj uj uJujuiuiuiuiUJuiuJui 
44 sc>onn 9 >^{\i(\jirin^^po«(on 
«« oooo«<o^^«' 0 ««r»r^m>eo 


I I I I I I I I I I • I • 


o o o o 

• I I • 


I »'•(•> • I • t 


• I • I #t mi »| *1 *| *t 


» o uj ru ru X o uj 


i i l t i 


u)-o in in 4 1 •» u u n nnnnnnnAjftKM 


— 3 3 _j 3 3 -I 
— ’ UJ UJ 3 >3 UJ UJ 
X 3 3 0 0 0 0 

c o c o c c 

XX X X X X 


z 

o 

o 


a 

3 CU 




a. 

u. — r- 

Z 4 4 

— — • o o 

i wo • z 

cs a. m 4 

— jn«o 

-» Ui u* 

O r» UJ 

u. — a? i r 

Z < ® 

o 

« m • 


u . x 
2 ♦ 
— 0 • 
I .4.* U/ 

*- O O' 


CO 

CO 


iJ ' jJ oJ *3 J 3 ui jJ Ui ui ui oil 

nivt wc > ^ tflo 


m m m 
m ' m 

m 
m 
m 
m 
m 


m 
m 
m 

m m 

m m m 


0 oocoo oo oooooooo 

1 I I l l I l l I » I •• I I • 

uj lu u ; uj uj uj ujujujuiujujuiujujuj 
3'®ccnn<cO't^T^oo^r*-ri 
9 O > 7'J^n*‘-^SJSJ^-*-*9 3 ru 

ru ru 

• • ••••••••• •••••••• 

u u r'ro ru ru ru ru ru cu ru rururu»- , «-*»-*»-*«— • 


< o ~ 
^ - n 


x cucu u*U’ • <4) 

*-» coffla ' O ' ooH ^- Hivwnn^^'tinin 

UI 4 - -m .■* ^ 

Q • 

cu 

uj imn on® o in in m m ® ®>o ocim— *^00'4>0'4 

JL O O ^ IVJXJ HH - 9 - 9 9 9 UI JliW -U^** Mil* 

— 1 • 1 • I • • . • • • • • I • « « • . • • I • I • . 

*- r\j ru nn 99 injic < Of «-^ BBff ‘> o 3 H^'\j 

)H H *— < 

« 

OO c O O O UJ oo oo OCOOO OO OOOOOOOO 

in in m m tn in x ininininininmnininint/lininminininin 
c in it in . in in if <- tr / tTiriT . irm.ir irtririrtniririnirinm 

W w w *» w WV *■» 

J'XJr^o®— « (\ 1 T ^ O t - in IVJ X) n'* -t ® A ? «N OD 

o ® inm <> jj '> h - a.n uj ^ u > o uj X ' ^> 9 < u > 

*-h(vjo o hj o M u iv c rvjoruoruoruoruoruoruoomo 

4444444444444 *' 4 4 4 

— n n — />— -*•-/> — n — n — n - n - n - n — />/>'-/) 


202 


UNCLASSIFIED 


nnnnnnnnnnrinn 

900 O O Q O O O O O o o 
• I t • f • • t I I I I I 
— UJUJUJUJUJUJuJUJljJUJ UJUJliJ 
Oir<C(M®<c^(rtfia,o ' rvj cd 
*— <7* co x ui ^ so so ® r» 

o^r- inmojwoo® ® x n£> 

i/i r*- <o *o «o«o «o « <ov> mio in 


m mmmmmmmm 

O 00030 900 
•■(•»•• I I 
LlJ UJ UJ UJ uJ UJ ui uj uj 
m o« r-» so 

rvj (\ir- r» nn 009 
in uin nnitM 
• * • •••••• 

in min m in in in m -# 


^inoin^o^iflco^^o cvj <m 0 s 
o m n aj rvj ru -♦ 4- ® m ^ o 
*— (voox®>c>o^ m m ru aj 
<r ^ ^ 


OJ 0 r 4 ^ 00 '/)l/U» 
o O'oo coaoco ® ® o 
o co' o ® ® r» 

't ♦nnnmrmn 


<vrvrvj{\iru<\injnjr\iAjr\j(\inj 

» 0000000000 000 
> 1 t 1 1 1 1 1 1 1 § 1 1 | 

* UJ LU IjJ UI UJ UJ UJ UJ Ul UJ UJ Uj Ul 
JnC®)<j- x®ox^cr'oo®)>*' 
'C-o ® s o j m aj x -o 

M • ! •! • | • I • 1 • I • t • , • •! # I • t 9I 

fMf\jrvirvirvirvinjnjr\jf\irsjtMrvi 


rvj aj aj aj nj aj nj aj rvj ru 
o 00000 0000 

• * * • 1 1 » I I • 

UJ UIUIUIUJUIUIUJUJUJ 

>n inrvj aj aj aj x ®> < m 
o oin 

O O O' (T 1 < 7 * I P CQ < Q 

mi •! •) •) •> •( tt 

f\J i\jm ^ *^ «•* *^ 


n Lni\jNvOcrvj®B^i/i^oN 
— 'Oivj^oo^orr.oc ® -*■ m 
0'0^-ir\ji\joo®a’\0 x in in 

»— uiir/iir>LT)irLPkj-'t'# ^ ^ 




ru o —* —• m m ooin n 

O O' ox® ® ® ® ® 

< rv hh ooim?' 

< -r <r ^ 4 nn 


jojr\jf\jr\j(\ii\jnjnj(\j rv ru ru 
» o o o o o 0000 000 
>••(*1111111 
I ClI JUJ ij jJ Jj xJ xl < UJ . jJ , Jj 

■O'®) fuirux x m ~ • *0 in r*> in 

■ in u' in in ui in i*- cr* orvj rvj 

■'CCini/)-»4nmi\j(\((\jfij 


fu aj ru ru ru aj ru ru ru aj 

0 000 00 0000 

1 1 1 1 • 1 1 t 1 • 

kj li .J . ij *J III < I 1 I t if ■ jj |^J , 

n> CU Lpt Lfl ^1 rH rH ^ ^ ^ 

o cooirui o o in in 

« ^1 c O 00 (7Q| 


1 aj aj ru ru ru (\j ru aj ru nj ru <\j ru ru ru ru ru ru ru cv» *■» 


^ ^ ^ ~ ~ ~ * (Vw^t (vooruruooooo 

a '® ' D ^ N i^-'O'Cinininln^S 

rtnnrnnndjfu'v ru ru ru uj ru AjAjrururururuAjAj 


j ru ru cu ru ru ru rv» ru ru ru ru aj aj 
5 oooino coooooooo 

• 1 (<tillllillll 

j UJ UJ UJ X UJ UJUJUJUJUJ UJ UJ UJ UJ 
IfMOO O ^ ^ r-l H O O (\J 

j MC'' J<f * O ^ — 

• < m m uj m mm m ru aj aj aj ru ru 

• • • o • ••••••**« 

* C *- — 


i lf*C(\MV(7'IVN(7>kfi 
Ifl CC SNK®®COO ( 


orur-r-irtnmmcoo 

^^-•-HNNmnn^ 


— J • a aj m m .*■ 1 1/1 ji >o 


o ooor-i^ruAjmm 

— '^ajajajajajaj(\j(\j 


Jt ^ O O O CO «— » — « I \j • <j [«) 


i^oivjmn o m in m m 00m® 

i’i < <f o k» J) in j) u c r* > r» n 


n t 7 m ji ® ® 1 


®oooo <ru'\jmm<kT 

— r-« — 4 AJ AJ AJ ru ru AJ AJ rUAJAJAj 


0000000000 

ininninininminmin 

o minrmtnirinir inm 


oeo 0000000000 
ininin in m in in in m m m in in 

» r m m it iriniTiririririrm 


L> o^oo^r*. o t*- o »■» 
•-* m ommoomomo 
CL 


o-#*— inx^>nor*-«^jDor\i 

0^0 r-ooh «n 

mom ommomomoom 


— /) /> /> — /> — /) 


/> — n — n n *- 


203 


3695 4.983E-03 



43X7 



NASA-RI STS OHAC A£DC { ARQ • INC • ) ARNOU) APS* TENNESSEE 

VON KARMAN GAS DYNAMICS FACILITY 

VA352 50 INCH HYPERSONIC TUNNEL 8 


-1 




A 



►- 

UJ 




0 



ip 

0 








0 

O 







X 

O 



< 



u 

1 

• 



H" 



ur 

-J 

O 



UJ 



X 

-1 

® 






X 

0 







X 

ac 














0 

0 








r- 

0 




O 



OJ 

Z 



►- 

►- 




Ul 



U OJ 




O' 




in 0 

a 



• • 

Ul 



r- • 

< 




x 

0 


-1 UJ 

00 




CL 

0 

u 

0 r- 

*- 



I 

1 

• 

UJ 

• ao 





< 

0 

X 

0 





X 

m 

F— 1 

H *1 




^ ■ 

X ■ 

1 

!/>. 

X OJ 




o 

-J 



— 




►- - 

< 




z 



rg 





X 







•» 

0 



O' 

X 



►— . 

X 



• * 

0 



U_ OJ 

0 




h- ■ 



in 0 

r 



w 

0 



N I 

X 



I 

UJ 

»«* 


m UJ 

— • 




If) 

0 


0 m 




u 

1 

• 

U 

• O' 

H- 



UJ 

4 


Ul 


O 



X 

X 


X 

II » 

O 



X 

a 


X 

X 

X 



X 




•— 



OJ 


< 




UJ 


4 

0 





X 


in 






< 


0 

O' 

-i 



0 

o 


• 

• 

Ul 




0 



w 

0 


*— 

— UJ 

IP 



X 

0 

0 

u 

i-» 0 





X 

0 

V 

1 0 





1 

• 

UJ 

*- cu 





< 

O' 

X 

u_ • 





X 

OJ 


*- m 

u 




a 







0 

-j 




0 




< 




Ul 



O' 




rvi aj 

a 



• 




*- 0 




w 

a 



u 1 




I 

tr 



\ Ul 

a. 






u 

0 m 

X 




O 

O' 

z 

jj m 

UJ 




UJ 

OJ 


<n r~ 

r— 



u 

0 

m 

1 

1 » 




UJ 

w 

<-h 

0 

CD r» 

_J 


m 

X 

0 


X 

-1 

< 


® 

X 

♦— 







V 





►— 











0 





Z 



r- 

< 



m in 

M 



w 


>♦ 


►- 0 




r 

IP 

• 

u 

u 1 





a 

® 

z 

V UJ 





■*» 

tn 

M 

lf> 0 

A 




0 

® 

1 

0 >0 

u_ 




a 


0 

0 >p 







I 

-J • 

0 






X 

IP H- 

Ul 



A 





0 



O 








W. 

0 

0 







z 

0 



X 



r 


• 


O 

X 




X 

CD 

u 

UJ 0 * 

UJ 


0 


-> 


■2 

P » 

w 


n 


< 


*— « 

X ® 



in 


X 


1 

1 - m 

r- 






> 

u 

z 











UJ 





<T 



X 


rvi 



a 



►1 


tr 

u 

— O' 




►- 

_i 


z 

<x m 




-J 

Ul 

z 

♦-» 

— <> 

0 



Ul 

O 

Ul 

1 

tP • 

z 



0 

O 


0 

x m 


>0 •# 


X 




_i 

mx> 

Ul 


a 




Ul 

•p 

A. 


X 



0 

H-'O 



0 

u 

-* cu 

X 



A 



z 

« « 





0 



•-> 0 





— 1 


1 

IP • 





u 

in 

a 

a 





z 








0 







c 

u 







z 











u 

X 

« 

A 

ip 

u 

a 


z 

m 

X 

F— 

V 


o 

m 

•— 1 

0 • 

UJ 

w 

UJ 

a 

0 


1 

U. 'P 


X 



ac 



O O' 

4 

0 

*—• 


D 



— 

-> 


n 



oj rvj rvifNj oj rvj r\j oj m nnmmnnmnmn 

00 0009000 oooooooooo 

1 I I I I I I I I I I I I • I I I I I 

ii i ii i Lii ij i^i i^i n 1 1(1 ■!> i|i i t i m i^i i.i i.i 

mm oj ® 

r^r- <-*o oor» «oo> 09 OCH 40 m 

r-r* 4 -*■ tvrvj o or- f-oo> ■♦no® « < ^ 

000 *CDCDCO»'-r*“f‘-H-r'- 


o o m o oMNN^®nr\j®® oro tvttno 
mm 0 — « ip m id mm «-i r- 43 —• D ip in 4 co 

~ ~ <t -<t oo'cro{\ir\j>o>ccorvjaocCiP*P<\j 
mm ooo*NKNNX)<o®<Mn»rir^(n 


oj oj 'vjrunjrviojrijfviajrgrvirvjrvjojojojojoj 

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 • • 

UJ >U UJ U UlulUfuJUJUJUJUJUJuJ Ul UJ UJ 40 UJ 

(VJ PJ 1 \J O SNO> X> •* m 0 4 ) •* 4 4 > 4 > m 

<* 't • m m cd co ip p oj ru ooo)conni (1 

• I • i • ( *i • •!•) «| • | • 

-o <0 in in 44 mmmmmmmmn#oimonM 


00 NvO ^moo>n ro>o-if<ttno'-<Noo 
tPina:m>omcctpO'ctO'® mo ® 1 o 
— '^•rucvivOvCininr'- r- r-- r»- m m cf a* o- 

• 3 - ^ — •oa' 3 D®H-f^r»r-\ 0 ' 0 ' 0 ^ir>ut»rt 


cv oj ru aj oj oj ru <v oj ru oj oj ru <m ru oj oj ru r ? 

00 00 00000 00 o 00 00000 

1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 t • 

LU U U jJ JuiiiJ jJ uJ • jJ jJ jJ iJ iJi JlU aJhJril) 

h* r- mo co m o o o* CT' m r— r- ru o a r- «-« 
nj r\j oj O' (\j*Ho^^oj\tt-*»® tr®nivo‘ 

CH O' IP -*• r— r\j <— < CD CD ip if Oj OJ oo 9 (M» 

o 4) in in ♦ -c 4 m mmmmmmmrvjcsirw 


mm t\jm o n ® o 4- >0 to 0 <-*® ki> >^® 
* 00 x>LT>*->o~4y'<\i^ L n<rin't <— o o o 01 

O' O 

ccajvooinininm^ -t ^ ^ m m m m m 


oj tv oj oj oj oj oj oj oj ru ru oj ru ru r\i rvj oj oj r\i 

0000 00000 OOOOOOOOOO 

1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 l I • • 

UJ UJ Ul UJ Ll* UJ UJ UJ UJ UJ UJ U' Ul Ul UJ UJ UJ UJ UJ 

r^r- Dm >o n ^ moj koo ip ru «*■ — * p«- 

x* d — « o -u —» :> > .0 /i n -n rvj 

rvjrvj ^4 oa'inifin^HH o o o O' 00000- 

• • ••••••• »•»*•••••• 

4 - -f mm ru ru ru ou ru rvrurururu— — 


ooh^.- MW W nn 4 m in 


■ r- to 1 ^ ^ o o * 


> m <x; o minn4)<HnsM«(iiiniCMjoiH4^4 

• — • — ^ ivi < vj vj mm ^ -r « jui ui ® is. is. r> ® ® ® 

> • • • • • •■• • • »< • • • • 1 • • •• • • t • . 


Z Z Z Z Z Z 
—J ~l -J «J -J -i 


z z z z z z 

aJ 'jJ .J Ul UJ Ul 


o 00000 
z zz z z z 


o c a o o o 

X X X X X X 


ooooooujco 00 
in in in n ip ip x mip iPir 


m © © m o ri u m o o m 


00000 000 0000000 

ipiptpipinipinmipip m in in in in 

IP IT IT If IT IP If IT iriPlfilTlPlPlP 
» OJ 1 '- 

® a CO -• X) (V ® N » fV CMV CMM 
omomociomom omomo 


— n A — n- — — 1 % n i 




205 


UNCLASSIFIED 



I 



I? 


1 

f 

y 


cn 

co 


* 







NfviwivjfvnMNWHnnni'M'oninrtfoin 
9 3 O 3 000000000000090 
I I I t I I t t I I I I I I t • I I I 
tUUJ UJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJ 
a. oo^hm m in cw 

o<^ 99 # 

r-r- nnHHOO' 0 «fflffl(\)(\i»N r» r> o 


ui 

o 

0 o 

1 o 
I • 
-j o 
-I CD 

o 

x 


o 

z 


a o 
X O 

I • 
< o 
r f*> 

x 1 


U. (V) 
(/I o 
I** I 

U. Oh 

uj * o' 
ac o 

*-• N •! 

m I rg 


o 

H- 

< 

F- 

UJ 

® 


* 

>< 


<^9QDCD(D<DNN NI**N 


U- 

UJ 

x 

x 

v 

o 

F- 

CVI 

o 







A 

u 







X 

•— 1 

< 


• i 





O 

u- rg 

o 







»— • 

in o 

r 


w 





o 

r* l 

X 


X 





UJ — • 

— • UJ 

«w* 







in o 

o •* 



u. 





i • 

U. •O' 

H- 


UJ 





< 

uj oo 

O 


a 




UJ 

X 

X N • 

o 


X 




UJ 

a. 

r x 

X 


X 




m 

-i 



cvj 

A 




in >»■ 

<« 


UJ 

<4 

o 




UJ *-> 



X 

in 

>- 




z »-a 


o 

< 

o 

O' 




z — J 

-j 

o 

o 

• 

• 




UJ *■• -1 

UJ 


3 






»- uu 

O 

— UJ 

in 


X 




< z 

o O' 

u. in 







• u. z 

x cr 

\ 1 CP 







tn 3 

» » 

uj »- r* 







tu tn*- 

< <r 

XU.* 

a 




4 4 


-a. u 

X OJ 

m 

u. 


A 


4 


*-*u 

a 




O 1 


O 4 


3 X -* 

j 


o. 


l— 


UJ 4 


-J < 2 

< 

a 

UJ 


O' 


»-« 4 

m 

o z o 


ru co 

a 


• 


U. 4 

r» 

z >- in 


o 

— 




<-• 4 

X 

ct o a 

a 

U_ 1 



r 


in 4 

U3 

< UJ 

X 

X UJ 

a 




jy 4 

OJ 

rna 


u. U ru 

X 




< 4 

\ 


^ ru 

Z UN 

UJ 




-J 4 

cn 

• Oi 

UJ 

•— « in r» 

h— 


u. 


U 4 


u 

o m 

1 « • 



UJ 


Z 4 


Z Z X 

~~ r-4 

O CD !“•* 


in 

X 


3 4 


•-« < o 

o 

X -J 

< 

co 

X 


4 


• X z 

»— 


>— • 


X 


4 4 


c a- 



F— 


A 




a « 



*-• 


o 




< 3C o 



z 


F- 




— ► m 

< 

n in 

HH 






o z 


*- o 



I 




o o 

in * 

U- U. 1 







UJ > 

a co 

Z X UJ 







< 

— in 

*-« m a> 

A 







o ® 

1 on 

u. 







a 

COO 

X -1 • 

o 





i 



ac in r- 

UJ 


A 



i 

1 



o 


o 









*— 



■ 


O o 




— » 





2 O 


X 


X 




• 

• 

u 

X 







X CO 

u. uj ru 

UJ 

o 






J 

2 n n 

•— 

-r* 






< 

MX® 


in 






X 

t ►- n 

F- 








•> u. 

Z 









>— • 


UJ 



i 




< 


X 



1 

1 

r- 


X 


M 





a 

u. — r- 



»— 






z < r> 



-I 





UJ ac 

-» ~ O' 

o 


UJ 





O U- 1 

i in • 

z 


o 





o ►- 

a a n 


>o <r 






X — • 


-J 

n «o 

UJ 





D 


_l 

gj > 

a. 




o 

a 


o 

r- -o 

M 




•4- 

o 

u. «— oo 

X 


>— 




X 


z < CO 







o 


*-* •— o 









i in • 







in 

u. o 

CL X 








2 — 








tn 

O 




c 





u- 




z 













a 


U_ X 

< 

— in 

o 




l ru 

a 

z w 

X 

N> v 





< in 

o 

— « '3 • 

'aJ 

W UJ 

X 




in rn 

~ -j 

1 i. 1 i 

1 

X o 





* < 

X 

*- O O' 

< 

O *M 





2 » 

p 



- n 



oof\jrsj<r:Dof\jin-*r-ir»®oaoo>#cDin 

«4 >4 * m <0 

fflccf\jMr^Mcsooinin»- © r» r» 44^ 
ruru ooshjn r^r-r*»^)sO'0 « if) if) un t/> iT» 


c\jnj<\jr\jrvjnjr\jnjf\injc\iftjf\i»\JtM<MfM<M*V 

OO 003 0 0000000000000 
llilltlllllllllllll 

uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj uJ ul *&J uj Ui UJ ui ui 

ac cd ourMsC'-niP n m ao r- — • rv ® <OM n 4 o 

r» r- j)ooy d j) O 4 

r\j <\j oon(vj»<544(xjwa‘5‘ <x> <j> <0 <Oin 

• l*i *i • 1 *i •: •' •> •» • i *1 •( *i • . •: 

in in 4 4 m n n n ro in oj rtjnuM (M ftnv 


t 


00 r-tr-.ojstnnfM'Cryoo own <4 <x> t fl 

OO MVN <f— •C>'4OJir4-r*“r~(7'®'OlPfl0 
a? cc c o 4 4 4 n>o>oooji 
nn.--<(7'cr®tor^NN.r*-j)04)'OiriOifl 


ojfu rvitV)f\j(Njr\j(Mr\j(\j<vrtjfVf\)Oj<\jftjAJ<\« 
00 ©oooooooooooooooo 

Itltllttlltllllllll 

-*J jJ jJ 1 kl uJ J mJ . U Jj U oJ .UJ xJ<U.iJ*JuJ. 

rvjrvj® co cr joono^xnant no« 
'O'O O' ffni\ji\j^4 m tr» 4-ru^rioj^f^m 
*- F«- ni r l4«HHSK44(\JNOOa(0N 

«<o tn tn 4 4 4 ♦nnnnnnnw wnn 


m 10 ooaaa 4 N IMinff 1 -4 O' 0<0<0 

(7* O' XX(7'^nnjin4®B'J‘a^4in4N 

XT'C>Cirj1|/1 l P444444r0n(*)flfO 


rvj r\j rvjoj(\jrvj(\j(\j(vjrvjfM(\MM(vi(\i«\j(VMM«M 

00 OOOOOOOOOOOOOOOO© 

1 I t I t I I I I I I t I I ■ « • t • 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJUJUJUJUJUJUJ UJ UJ UJ UJ UJ 
0 <y ooN®>t»oino-o>o<*»xji®on 
3 3 a a ** x n \j n> 4 3 o x) D x> « o 
rvjw nm® sin innn^^oococo^Kr^ 

44 nn(\j(\j(V(\j(\j(\i[\jr\i(V(Vj«-'^*-'^^ 


o cr r- ru 4 cr rv cirP‘r\jirciv®oir 
aC®CMJ'OOO^Mt\j(yf\jnr»444lflin 

1 — *— •rurvj44innv0«0f^^'»'0 > o* 00 ^ 


inir nno^«o oon<o^fno^^oo 4 «-* 

i\l (V» '»1 ‘♦I 4 4 4J» 

• •••••• ••••••■• • • #1 

ro<n 4 -f J1 JI'O 9 0 -H-< V 


OOOOOOUJCSO CSOOOOOOOOOOOOOOOO 

in m in in in in x inininininininintf»if>tninif>inirtf*mtfHf> 
iTirininirir. — irm ir m ir lo ir it tr ir m in m m it in in in in 

M in n X 4 XJll'X)^9T)«*^fU9^-*4flJJll , M>4 

momoo40404»-^ 4 ^ 4 — *4 -•4'^ 
m r > HmuDHn^HriHn^ni-n^nHin •-« n <-• 

444444UJ4444444444444444 444 

"> 

n«-n~n- — — n-nn — n — n-n — n — /»*-/»-/> 


►- z z z z z z 

_j _» _j j -j _j 
a x x rr x a 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

z z z z z z 

uJ uJ ui uJ jJ iJ 

uy uu uu 
o □ o a o a 

UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

x x x r rx 


o o o o o o 
z z z z z z 

in in in in in m 

<<<<<< 
X X X X XX 


uj llJ uJ uJ uJ tjJ 

3 0 0 3 0 0 

c o o c c o 

XXX XXX 


o 


4 4 4 
4 • 

4 
4 
4 
4 
4 
4 


4 
4 
4 

4 4 

4 4 4 


208 


UNCLASSIFIED 


WASA-Hl STS OHAC AEOCCAROtINC.) ARNOLD AFSt TENNESSEE 

VON KARHAN GAS DYNAMICS FACILITY 



-J 






UJ 



0 

UI 


0 



¥- 

CD 


0 0 



w 

I*- 


z 0 



< 

'O 


1 • 




O 


-J 0 



UJ 

• 


— J CD 



0 



O *-< 






OC 










*-< 






O 


0 



0 

• 


z 


>- 

*-> 

UJ 


UJ 


U. CM 


co 


® 


in 0 

X 

0 


UJ 


i- t 

< 

O' 


cr 0 


*"• UJ 

CO 

• 


x 0 

U. 

0 0 

*- 

m 


1 • 

UJ 

• O' 




< 0 

x 

0 




X ro 

►— t 

It »l 




11 

7» 

X CM 




-J 



M. 



< 



* 






X 





«•» 

<_> 



X 


►— > 

X 



0 


U. (VI 

0 





in 0 

X 



0 


r- t 

X 



UJ 


— UJ 

<—* 



in 0 


0 m 




1 • 

u 

• 0 

►- 



< 

UJ 

00 

0 



X 

x 

n • 

0 



a 

X 

a 4 

X 



-1 




CM 


< 



UJ 

4 





X 

in 

' 03 



U3 

4 

0 


j 


O 

3 

• 

' -J 

UJ 



CJ 


UJ 

Q 

*— 

— UJ 

m 


Z 

O O 

u. 

— * CO 



Z 

X 

V 

t CO 



3 

I • 

UJ 

►- r- 



1 >— 

< O' 

a 

u • 

— 



wrt fn n n f*i w n n 

000 oo ooo oc o 

1 • I I I I I • • • • 

UJ UJ LJ UJ UJ UJ uJ UI UJ Ul UJ 

o 4 o ru >t®ncoino^N 
^ n romrg-«-*orM^ 
— o r- r- 4'#r\)f\jooBffl 

K • •••••••••• 

in r»» ro ro b>o <o <o 4 > ou> in 


o>enosn^H 
O f*- sC-T> roinao»"*<MCM®CO 
►- sMn t/14 4 cm cm 

ru m 4 4 4 4 44444 4 


j eg t\j ojrvjrvioj'Mrvirooj 
>0000000000 

l 1 1 l 1 1 l 1 1 l 

I UJ UJ UI UJ UJ Ul Ul UJ Ul UJ 
• O' r- fXioi^nooxOs-fi 

i 4 4 ro n aj rg — « o o 


n n n **i n •*! n (*) 
00000000 

« 1 1 • t 1 1 1 

UJ UJ UJ UI UJ UJ UJ UJ 

ro — r- -.CO 4 cm 00 

vf-tr'SWOl^O 
'O'O^ n ri h 
• •••••»• 
tntninininmintn 


it (\jn o co ro —* 
minrocMiMCMCMCM 

^ 


cmcmcmcmcmcmcmcm 

00000000 



UJ UJ Ul <iJ UI UJ UJ UJ 

4 n<o inn nn M 

n DN SWOJNS 
OOO J 1 O' J' co s 


1 ru rg rvjnjrvjrvirvirursjru 


N^on® r-f\jx>r^oLnin^ 
— r- 4 ro (virvinn^jB-H^ 
o it nn r— . cr ct' >-• r- ro ro 
»— in lp in in in 4 44441 t 

o • * • • ••■••«• 


in cm 4 oo-# co ro 
c*- 4 4 cm cm — • 

4 -4- m m ru CVi — i —* 


jCgCMCMCMCMCMCVlfMCMCM 
too 00000000 

II I I I I « « • I 


CMCMCMCMCMCMCMCM 

00000000 


— * 

-1 






H- ■ 

U AJ.U 

jJ.xl 

oj. 

Jj UJ 

until 

UJ 1 

ro 

ro ro> 

ro ro 

rororo< 

X 

« 



UJ 



cr 

ON-t 

CM O O' 

r- in 

ro 0 

ro 

f ~4 

0 ao 

*-4 

O® K 

0 



CM CO 

O 



• 

n 

^4 

«*« 

^ ro 

ro ro 

in 

O' 

cr cm 

cm r- 

r» r-i 

<n 



►- O 

«-* 



•w- 

r- '£><0 

in in 

4 

4 ro 

ro cm 

CM 

r — 1 


— * 0 

OOO 

X 

iW 


U t 




r 

• • • 

• • 

• 

• • 

• » 

• 

• 

• • 

• • 

• • « 

UJ 

X 


N. UJ 

a 




CM CVMM 

CM CM CM CM CM 

CM CM 

CM 

CM 

CM CM 

CM CM CM CM CM 

X 


u. 

O O 

X 









UJ 





>* 

0 ro 

Z 

uj r~ 

UJ 









z 





X 

uj ro 


m f- 

w 



u. 












0 co 

1 

1 * * 




UJ 






-J 





X 

— >H 

3 

cd r- 

-J 


in 

c: 






X 





O 

O 

T 

-J 

4 


CD 

X 

(VI %0 rvj 

^ ro 

CM 

0 CO 

ro cm 

O UJ 

ro 

CO 4 

CM O O CO CM 

z 

>- 






V. 

^ Mnj 

o> ro 

r- 

ro 

io ^ 

h- ►- 

ro 

ro 0 

0 ro 

rg ro ro 

** 




»— 



A 

4 nro 

•-4 f -4 

0 

O O' 

O' ro 

ro z 

r» 

n- n- 

r*. ro 

ro in in 





M 



O 

ro co n 

ro co co <0 cm 

CM CM 

rg UI 

CM 

eg cm 

CM CM 

CM CM CM 

0 

A 



Z 



►— 

• • • 

• m 

• 

• • 

• • 

• O 

• 

• • 

• • 

• • • 

in 

4 


co m 
















—1 CO 


>— 0 




, X 






K- 






in • 

X 

u_ 1 










u 






x 0 

z 

V UJ 










UJ 






*-> in 

►-« 

m ro 
















0 co 

t 

0 4 

u. 




CM CM CM 

CM CM 

CM 

CM CM 

CM CM 

CM 

CM 

CM CM 

CM CM CM CM CM 


X 

0 

3 *D 





©CO 

O O 

O 

0 c 

0 0 

0 ro 

O 

c 0 

O O 

ooo 



X 

-J • 

15 




1 1 1 

1 1 

1 

1 1 

1 t 

1 4 

1 

1 1 

1 1 

1 1 • 



X 

in r- 

UI 



M, 

UJ UJ UJ 

UJ UI 

UI 

uj uj 

UI Ui 

uj r 

UJ 

l TO UJ 

UI UI 

UI UJ UJ 





O 



O 

-* O' ^ 

CO CM 

m 

4 ro 

CM ro 

in 

4 

co in 

4 O' 

a? ro in 









O -M VI 

O XI 

-3 

3 n 

in 0 

0 j 

0 

0 M 

aj ro 

ro a -n 


0 0 








m in 

n in 4 

4 4 

4 ro 

co 

co ro 

n> rg 

CM CM CM 


Z 0 


—* 

X 



X 

• * • 

• • 

• 

• • 

• • 

• 3 

• 

• • 

• • 

• • • 


• 


0 

X 









— 0 






X x 

u 

UJ CM 

UJ 


O 







X 






u 

z 

a in 

►— 


n 













4 


V <0 



in 













X 

1 

>- CO 

►- 
















> 

u. 

z 


















1-4 



UJ 















4 



X 

CD run 

0 C" 

OP 

— . a? 

ro co 

ro 


CO O' 

— ro 

O' 4 ro 


r- 



X 




in ® 0 

r- c- 

r- 

» ro 

« O' 

O' 

0 

0 0 


— • cm rg 


X 

u 

- n 




1 — 

• * * 

• • 

♦ 

• • 

• • 

• 

• 

• • 

• • 

• • • 


-1 

z 

4 4 




—1 

^ rvj CM 

ro ro 

4 

4 in 

m ro 

ro 

ro 

ro 0 

> 0 

0 


uj x 

•— » 

(71 

O 



UJ 






r-» 


»H 

— • CM 

CM CM CM 


O UJ 

I 

in • 

z 



0 











O ►- 

3 

X n 


so 

4 













X -• 


>— 


CO O 

UJ 

4 O CM 

r- 0 

4 

r- cm 

4 0 

2 

2 

7 

0 in 

r- cm 

in 0 ro 


1 ) 



— J 

'V 

u* 

X. 

U'J'U 

0 0 

—4 

-4 <\j 

i\j n 

1*1 1*1 

<0 

4 4 

4 ui 

ji ro ro 


X 



0 


*— • 

1 * • 

• • 

• 

• 9 

• • 

• » 

. • 

1 • • 

1 *■ « 

• • • 


0 

u 

— to 

X 



■ 

cm ro 4 

in n 

jj 

ro 

— ro 

ro O' 

O' 

0* 0 

0 -4 

— » rg rg 



z 

4 ® 





-4 -4 t-i 

— » rH 

»-4 

f -4 

—4 |H 

H — « 

#-4 

-• CM 

CM CM 

cm rg cm 


0 

*■+ 

— 0 

















1 

in • 








a m 



A 


A A 

A JM> M 


u 0 

X 

X 





000 

O O 

c 

0 0 

O O 

c 

C 

O O 

0 O 

OOO 


Z r. 







in in in 

in m 

in in m 

in m 

in 

in 

in in 

m in 

in in in 


C 






. c 

it miT 

in ir 

in 

n in 

in in 

in 

m 

ir m 

in m 

in in m 


0. 






z 

r- -n T 3 

O 7 * 


3 ro 

— 1 O' 

CM 

0 

ro — 

4 CM 

tn ro ro 



u 

X 

< 

A 


u 

4—4 

^ 4 

^-4 

A 

m — • 

in 

cm m CM 

in <m 

n cm 

IM 

a 

z 

UJ 

X 

>- 


>—• 

ro — m 

— • r 1 

#— « 

P"* r-* 

ro — 

co 


ro — 1 

n 

ro —• n 

in 

J 4 

t— • 

15 • 

UJ 


UJ 

X 

4 4 4 

4 4 

4 

4 4 

4 4 

4 

4 

4 4 

4 4 

4 4 4 

m 

C -4 

I 

jJ « 

X 

a 

0 












< 

X 

►- 

Q O' 

4 

0 













> 

D 


w 

u 


n 


— n — 

n — 

n 

- n 

- A 

>— 

-n 

- A 

- A 

- A» 


209 



210 




NASA-RI STS 0 H 4 C ~ AEOC ( AROt INC. > ARNOLO AES. TENNESSEE 

von karhan gas oynahics facility 

VA 3 S 2 50 INCH HYPERSONIC TUNNEL B 




* • 





< 





V 




o 




o 

►- 






_J 


«•» 


»- 

UJ 


O 


in 

o 


l- 



o o 





X o 


< 


u. 

I *1 


»- 


UJ 

J O 


UJ 


a 

- 1 ® 


ao 


X 

o 




% 

X 








o 

o 





w 

o 

— 

o 


M 

z 

N- 

»- 


—4 

UJ 

U. AJ 




QD 

in o 

a 


• 

UJ. 

r- l 

< 


I 


at o 
a. o 
i • 
< o 
r n 


a 

3 in 

o * 

at 

3 


U. o -# 
UJ • O 
X o 
*-< M *1 


X- 1 

ini 

iXf\J 



3 

-1 






< 



z 


(\J 




< 


•». 



— 

u 


O' 

X 


m. . 

»< 


• ( 

Q 


u» rvj 

o 



►— i 


in o 

X' 


<««. 

u> 


r- i 

X 


X 

UJ ^ 


-* UJ 




m o 


o m 



X 

i * 

u. 

• a 

1 - 


UJ 

< 

UJ 

a) 

o 


X 

X 

X 

H • 

o 


I 

a 

X 

X •+ 

X 


X 

— j 






<. 



UJ 

*■ 

o 




X 

in 

►- 



vO 

< 

o 


_j 


o 

3 

• 

• 

UJ 



3 



o 

f— 

— UI 

in 


X 

O O' 

u. 

«-• o 




X O' 

>s 

1 N* 




1 . 

UJ 

►— n 




< O' 

X 

Uu • 




X (V 


— ’ n 

u 



X 





o 

-J 



3 


>— ■ 

< 


— 

UJ 


O' 



(\J ao 

a 


. 



»— o 



w 

— 


U. I 



X 

X 


X Ui 

X 




U_ 

UI o 

X 



o in 

z 

UI O' 

UI 



uj n 

*—• 

m r*- 

►— 


llu 

a m 

1 

1 •• 



■ui 

“■* p-« 

3 

® N 

_J 

sr 

X 

o 

X 

-J 

< 

cc 

X 

►— 





X 




♦— 


_ 






o 




z 


H- 

< 


m m 

l-H 



*-• o 


I- o 



r 

in • 

u_ 

U. 1 




a. r*- 

z 

X UJ 




— m 

►— • 

tn 4 > 




o X 

1 

o — 

X 



a 

o 

3 « 





X 

J • 

o 




.X 

tn n» 

UJ 





w 

o 


o 






k— 

o o 





w 

Z o 



X 


r 

» 


o 

X 



X 9 

u. 

UJ sO 

UJ 

o 


J 

z 

n n 

>— 

o 


< 

»— • 

x <o 


n 


X 

1 

»- m 

1 - 




> 

u. 

z 






H* 


UJ 




< 


X 




X 




u_ 

— m 




-I 

z 

< m 



_l 

UJ X 

*-• 

O' 

o 


UJ 

3 UJ 

1 

m • 

z 


o 

O *- 

3 

x m 


'O * 


X — 


— * 

-J 

m >o 

UJ 

o 



-1 

<J O' 

X 

X 



o 

r* >o 


o 

u. 

— 30 

X 




z 

< CO 




o 


•-* o 




— * 

1 

wO * 




u. ^ 

CL 

a 




z 






o 





c 

u 





z 



— 


— 



U. X 

Z au 
*- © • 

I UJ U> 

o o 


< —in 
x ~ 

UJ — UJ 
X X 3 

< o~ 
- n 


I UJ UJ UJ UJ 

( Z z Z Z 

I — t — I 1 ) 

: at a x a. 

J UJ UJ UJ UJ 

. H> I- I— t— 

Z Z Z Z 
Ul UJ UJ UJ 
UU U U 

1 OQ O O 
I uj uj uj uj 
: r x r r 
> uu u o 

t < < < < 
H- UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

: a x a x 


z z 

UJ ui 


o o 
z z 


m <n 

< < 


o c 

X X 


o o o o 
z z z z 

in m in m 
<*<<!« 
X X X X 

— J — I — J J 

jJ Jj uJ uJ 
03 O Q 
COCO 

X X X X 


m m m m m m m m n n n n n n n n n m n n 

O O 9 0 0 3 0 0 0 O O 009 O O O O O O 

I I • I I I • I I I I I I I I I I I I I 

UJUJUJuJUJUJUJuJUJuJUJ'iJljkJUJ UJ UJ UJ UI UJ UJ 

innjinaco'O'm-oo sOoO'CT'voininvO^® oo 
coinnHrtn^ mm /) m n it m oco ® 

nn ^ o 

(nui’r<tnn(nf r i(U(\MM(MN(vni(\MMNNM 


rvinjO'O'-*— *naooocoaD— o (\j on n 

mo ® n n no x> ru <\j ao ® » r- ocmvj h m,o 

nn n nw n 


(\jw(MfyMnjnnnnnnnn 

oooooooooooooooooooo 

1 I I I I I I I I I I I t I I I I I I I 

UJ UJ UJUJUJUJUJuJUJ'iJUJUJ UJUJ UJ UJ UJ '*JUJ UJ 
t o o ^ -j 'j^iifijvj) t njjiroO'OHOo 

(\J(MN vO« o 

ininruruooni(v»<r 

• ■ »t «i .i »t .i »i • i • > •> *i •» .« *i.i •> »i *i »i 

HHMNN O' OO) 3} 1^ N Nf«* vO NO O >0 >0 <Q 


HOX)vDifiiJiojoo<>t(nHmnojiHH 
n h n >ti o o if. mac ao^-<rmm^^Koz>oo 
(V'OjiPuojwooNNyooirm ^ >r n m n n 
mm rvjnjfViru — *-• »— —« ^ ^ 


(vrvfMrvrvfvmmmrommmmmmmmmm 

00 OOOOOOOOOOOOOOOOOO 

1 I I I 1 t I I I I I I I t I I I I I • 

jJal J UJ U J jJ ■ J U iJ aJ aJ iJ jJ J'U aJ.J aJ i). 

rviM (\j no o o ji h j ONNooNi^nNin/i 

ajN<OUlDCDO^'-'*^^^00 <OvO a ODN N 

min (MiMoomiONNooin^ o o n- \o m i*> 
— • o' oo ® © ® nn r*» N- o »o 'O o 


nj'O — i(v ^ ^ o ino o r> n ir 4 >^<c <o 

ruo — ofur\jr\j'\jt) J) j i\jm D «hh 

in <n oo(»Nini/ici( , i(iii\iH(MHHOooo 

CufVJfVIOJ*-' — — —t ^ 


nj oo nnrmnnnnnnnn m m m m m m 
OOOCCOOCOOCOOOOOOOOO 
t I I I I I I I I • I I I • I I I •• I 

uj uj uj uj uj uj uj uj jj uj jj uj aJ uj uj uj uj uj uj uj 

in r- >o O o x o m /i oo^ry >o o ^ o 4> -O 

•’I'M ♦ M T) 3 o-o OXiin - 4 -» 0 -*s.N. 

r\l f\J CD CD ^^-tBlCfMM3DXini/1(VJiM> o 

^ 1^4 0 > O ao 00 N N c C «C «C if IT If if If if ^ •# 


oiioifo'nnHi'iciiaiocno r-« «— \c> — o 
x O' 0 O' ooHHHHNMnm ># *n m in 

in nj ru j - 'tifif. vOo^^odt) O'O' o o — « —• 


ifconoH^aiHyjyjnnH^oo^o^# 

< VI . \J (’1 1*1 -T ^ t UI Jl J) 4 ) D " “'P* U * •/ J* 

••-••• • • • ( *. • i *».•»•• | 

mm o o h •.'m ^ 


OOOO O O UJ OO OOOOOOC ooo 

oooooox 

m w (** f*" m n * — . 


in r so o' 
u if m mt <\i jn ►- 
M r> _« — r»> — r) VJ 

a -t jj 


c o o o o o 
oo oooooooooooo oooooo 
< r nrr'r'rmmr mmmrnrnmmmmmm 

(MnOcnj © m m «© o m 

**•*<*<*++■* ■** + ++ + 

n — n n n n — s> n — — cn «n - — n 


CM 


♦ * 


211 


% 


UNCLASS IF 1 EU 


nASA-RI STS OH«C AEDC ( AHO* INC • ) ARNOLD AFS f TENNESSEE 

VON KAftMAN GAS DYNAMICS FACILITY 

VA3S? 50 INCH hTPERSONlC TUNNEL 8 



0 




m 

m m m m 

m m m m m m m 

m m 

m m m m m m 


0 




0 

0000 

0000 000 

0 0 

oooooo 

* 

0 




1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 • 1 1 

1 l 

1 1 • 1 1 1 

< 





— UJ 

UJ Ul 'jj Ul 

UJ Ul UJ UJ UJ Ul Ul 

UJ Ul 

Ul Ul UJ UJ UJ llj 

>- 





O 0 

X N MD 

in ro oj tn in rvi ru 

4 4 

0 0 0 0 r\j rvj 





•-* 

>- 0 

^ 4 

•4 ao co (\i (M r- r- 

CM fM 

00 004400 





0 

**■ O ^ (T O' CO 

® UP sO 

'O 4 > 

in in in «n in in 

-J 



*** 

1 

H- • 

« • • • 


• • 


UJ 



O 

UJ 

m (M 

F-l 

A MA rH #«A 4 ^ 

r~A ^ 

#-4 F-t 

Q 




OJ 






O 

0 


«■* 

0 






X 

0 


< 

r~* 

u 





1 

• 1 


l— 


Ul 





-J 

0 


UJ 

• 

a 





-J 

co 


ao 

m 

X 





O 

<-~1 




v 





ae 





— 4 

minmnj(vmmo' 0 't«-r- 

CD 00 

(vixjNMnm 





<— « 

0 0 

0 m in 

«-• r- n- m m 0 0 

r- r- 

in n rw <vj 0 0 





0 

1 — (VI 

(V — 

rH O O O O O O 

O' O' 

O' O' O' O' 0 0 * 

0 



0 

1 




0 0 

oooooo 

z 


>— 

►— 

UJ 

«-* • 

• • * • 


• • 


UJ 


U (VI 


O' 

O' 





X 


in 0 

X 

rvi 

• 





ul 


**- 1 

< 

r>- 






a 

0 

*■« UJ 

® 

• 

N-F 





a 

0 

U. O m 

V- 

rsj 

X 






i • 
< o 

r n 
x < i 


x 
3 
►— . 
o 

UJ 

V) o 


x 

a 


o ^ 
x O' 


• O' 


UJ 

X o 

~»ll *1 

:/>• acru 


— <_> 


& in 
uj m 
cj m 


O O 
H O 

• 

X ® 

•J 

< 


_J 

UJ x 
o uj 
3 I- 
X *« 


U. 4 
Z 

C* 


X 

O 


nnr'ifOf’infif'innnn 
- o ooooooooooo 

• I • I I « I I I f • t I 

’ UJ Ul UJ <iJ UJ Ul UJ UJ UJ 111 tU UJ 
jao wjDvOr-^ 0 '!j’T > a'jiLn 

' co I vO o < <r cvj rvj o o O' i?- 


o o oooooo 
II «••••« 
Ul Ul UJ UJ UJ UJ UJ Ul 

4 4 4444 m m 

o- O' J3 >o mn 

r'-r-vOvOinin 44 



n 0 

X 





N | 

X 



. X 


— < UJ 






O O 




u 

u 

• O' 

1 “ 



UJ 

UJ 

CO 

0 



X 

a 

II • 

0 



X 

X 

X *4 

X 



\ ' 


w 



-4 




UJ 


4 

0 1 



X 


u> 

*— , 


vO 

< 


0 

O' 


0 

z> 


»* 

• 



C 3 




►» 

— UJ 

in 



r 

u 

— • VO 





V 

« r- 





UJ 

*- r~ 





X 

u • 

a 





— ri 

u 



F*. 1 






O 






M- |. 



Ul 



O' 


rvi oo 

0 



• 


i” 0 




—F 


u 1 




X 


S Ul 

a 




U ’ 

(_> 0 

X 




Z 

Ul 0 

Ul 




1 — t 

1 n r- 

l— 



u 

1 

l • 




Ul 

3 

qd r~ 

3 


4 

X 

X 

-J 

< 


CD 

X 






V 1 



u 






1 — * 



0 


M 

7 



►— 


m in 




w 


H- O 




X 

U 

u 1 





z 

\ UJ 





>— » 

in o' 

«-» 




1 

up rvj 

u 




c 

3 'X’ 





r 

_J • 

(5 




X 

in r- 

Ul 



F. 


•*» 

O 



0 














a 

X 



X 


VJ 

2 




u 

ui <0 

Ul 


O 


z 

n n 

— 


O 


*— 1 

v to 



m 

1 

1 

►- m 

1 - 




> 

u 

z 





*-* 




Ul 



*x 



2 



X 




u 

rg 




►— 

z 

«I 4 




_J 

— « 

— O' 

0 



UJ 

1 

in » 

z 



O 

C 5 

ix m 


JO 

4 




_J 

m vo 

UJ 



_J 


> 

JL 



0 

n> 

x> 

*—< 

u 

*XJ 

X 



b— 

z 

< no 






•— 





1 

in • 





O. 

a 
















cr 













u 

X 

"T 

f- 

in 

0 

/ 

a> 

a 

i- 



*“< 

O V 

ijj 


UI 

c_ 


-Vl 

ji 

X 

0 


»•'- 

3 O' 

< 

O 




*•*’ 

3 

— 

n 



inimninuijnmninj)^^ 


if) /) nj oj 

^ r*- fs- ^ 

-< — < o o o o 


• » < 


^ ♦ -r ♦ 


(\jry inm oo« D 

o o (^ (? O' C O' O' 
m. — • OOOOOO 


i nnnnnnnnnnn 
» ooooooooooo 
I I I I I I I I I I I 

aJ iJ U Aj J il J J J J.J 
X) 4 ■^^-S(\Jf\JNSNr' 

• J 1 J' i/l n n 'T il o o 
. oaocou 5 sO- 4 -«*f\j<\»*— —i 


n n m m m m m n 
oo oooooo 

jJ.jJ uJ ui JaJijji J< 
hhNM ^(«)8 CO 
NDvorsjfMoo®® 

O'O' ao ® r- r- in in 


o \oininininininintntnm 


4 4 4^444 4 


r)Wf r wn®®NN<> 5 ' m m ui ooO'O'O'O'*-**-* 

S l'“-mm 0 ' 0 '' 0 nm /’l •*» fh •- > <C <0 4 4 f*) 


O OO OOOOOOOOOl 


oooooooo 


UJ 

—I 

) mmimmmmmmmmm mm 
i ooooooc cr o o c in oo 
I f I f 1 I I I I t I < 1 1 

I Ul U’ UJUJU'UIUJUJUJUJUJX UJ Ul 
0 ‘ 0 ‘ 0 'X' 0 'r-r'»OCs 0 £> (\j rvj 

> S OT 7 > O r 1 ^- 

■ Mn ji n n (M N h ^ (j* (j> uj ® ® 

>•••••• 

‘ 444444444 m momm 


c o 

• I 


0 o 

1 • 

ul UJ 


o o r» f*» 


- « sO 
I • • 

) m m 


m m 
o o 

• l 

ui ui 

—* r *4 

® o 

m in 


* * • • 


o c sr- mirn n 


cr cr o o —< nj f\j 
r-*F-^(\jf\jr\jrg<Mm 


O' W^OhN44(\H\jOOi/1hN liltflPII 
,J ' ° 3 ^ y.y ,», ^ 4 . .J. ^ ^ J 1 ill 4J <4 


“mpo rvj cvi ru <\j cvj cm 


o 00 0000 c 0000 
O OOOOOOOOOOO 
( T irro(*if T 'f^nr'i T ii r 'i T 'n 

o,-.jjrvjcr mo-4- — J1 (\l 
n r-f-mr~-r>r^ 4 -r^. 4 r ~-4 
dh «p) „ ,y, «■-< r> «— m 

■4 44444444444 


00 oooooo 
00 oooooo 
mm m m m m m m 

'0(nN4BJIJ'O 
^4r~4f'-4f-4 
n ^ n »— < 1*1 n ^ 

4*4 4 4 4 4 4 4 


D /)»«/) — ./) — /) — n — :/>>— n 


212 


143 


76 .# 



I 


m n 

T> O 

I I 


^ n n n n 

0-3 000 30 0 00 0 0 00000 

• I • I I I I • I I I • I I I t I 


O in * o 


u # 
2 • 

r? « 




< 





33 133 333 333 3 3 1333UJ 333 



>■ 




o 

tn^ontc^-nn^4(j'Kn'0-o«iftn 






o 


on m — « rvi 4 mm tniMimn oococp* 








^^rt P 4(P l p 1 - r 4 0 O «45'0 4 4 



J 


*41 



• •••••••••••••••••a 



UI 


o 


in 

in cn 44 mmmmnjcNjcvnjrvrurvrvcvcvcv 



a 


H* 






a o 








X O 


4 


u 




1 • 


h- 


UJ 




-J o 


ui 


a 




-1 CD 


X) 


X 




O 




V 

nNoooo^4)(D^in(vi(>Na'>N«4 



or 










o 

o 

m — • O' x rnrvo 1 ©^^coxf^p^xixi-^^iA 







H* 

<—•—<4 4 <x ao r- r- in in 4 4 ortWWN 



o 


o 


l\J 

mm r\j(\JWiMr-*^-"*r 4 ^^ 4 ^r-i^^F 4 H 



z 

►— 

)— 


#«•» 




Ui 

u. <\J 

w 


o 




CD 

in o 

X 


• 




UJ 

r** i 

4 






CE O 

— • UJ 

03 






a o 

U o 4 - 

I- 


X 




i • 

Ui • O' 




cvrvj rv nj nj rv m m m m m m nooonoo 



4 o 

x o 






X m 

* 11 • 1 



A - 

oo ooooooo oooooooooo 



a. - 1 

in: X<M 



o 

llillliilillllltlll 



_j 




►— • 

33 33 3 >3 3 3 3 3 3 3 33 33 3 3 3 > 



< 


2 


tv 

4 m o 4 m o O' <£> -* > 4 on* o > nn «V»A 4 





X 



m X) X) — • 4 4incn-*7'<04 4lMOOin44- 





o 


O' 

in in rvirvoofuc\j4 mr-r-c\jcvj®®44*-* 



X 

K- • 

X 


• 1 

— •—• Hr<< <• -•O' C7»3 ur^-n-r^r* O <D 4) <0 -O 



o 

It CU 

o 





*— I 

in o 

X 






(_) 

r- i 

X 


X 




UJ <-4 

—• UJ 

wr 






in o 

o in 



u 




1 * 

u • cr 



UI 




< 

UI CO 

o 


a 


UJ 


X 

X II • 

o 


X 

(\|r-*N-sD 4 r-fx. ru® ^r-JO<-<»NNn(MCO 

Ui 


(X 

x a 4- 

X 


X 

wo 


-1 



4 


4tvr^sD ooipiPNN^nnmnno-oo' 

I/I 

>- 

4 


ui 

4 

o 

curuintniv— •cT'0'< v -^x'0'Cinin44romru 

UJ 

►- 



X 

in 

1 — 

mm f\j(vnjr\.'~>— 

2 

•-* CE 


x> 

4 

o 

o 


2 

_J 

-J 

o 

3 

• 

• 


UJ 

m 3 

Ui 


o 




h- 

O UJ 

o 

H- — 3 

in 


X 



< 2 

o o 

U. *-“* <v 





» 

U. 2 

X O' 

\ 1 N 





a: 

3 

1 • 

id h r* 




(Vi ru ru rv rutvm mm mm mmmmmmmm 

It 

(/> F— 

-3 O' 

X U • 




4 

U 

X w 

— n 

u. 



OO OOOOOOOOOOOO0O0O0 


»-* UI 

a 




O UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 •« 1 t 1 1 

3 

X -« 

-j 


CD 


— 2 Z 2 2 2 2 

33 33 33 3 3 3 3.3 3 3 3 333<3>3< 

3 

4 2 

4 

a 

UJ 


MM 

r- c— ru r>- O' c n i in r— m— «<— •— *®o® 

O 

2 O 


ru x 

a 


• 3 3 3 3 3 3 

x^~4Jinr^r--xinoa>m— > o> a) o Mfl 

2 

>* CO 


t— o 

— • 


X X X X X X 

in in njruocinmrx- 30044 0 0 3 -0 m 

or 

a tr 


u » 



X UJ 3 3 UJ UJ UJ 


< 

UJ 

ac ’ 

S UI 

a 



— . ^-1 — • — . (j'®®xror^fN-r-r-.'03'0 


co a. 


u o o 

X 


2 2 2 2 Z 2 



4 v 

3 n 

2 UJ 05 

3 


333333 


« ■ 

li» X 

UJ m 

*/j r- 

►— 


U.UIMJUUU 


u 


o m 

• 1 »• 



3 


2 

2 X 

— 

3 T> r» 

-J 

in 

X o o o o o o 



4 U 

o 

X -1 

<x 

CO 

r 3 3 3 3 3 3 

—■ 4 run ^ inr- 4ooinoooinm(\jru4mm 

» 

X 2 

►** 


•— < 


x r x t r xx 

rOr-4,— lOM- irurv® CD'x?J(\l(\lt)^H 

O 

ac *-* 





—330300 

in in oor~r-inmmm(\jru— *ooo 

X 

4 





O X <t < < < < 

ru ru ru ru <—•—«<—< — • 

< 

2 o 



2 


►— 1 1 1 uJ 3 UJ 3 13 



IT) 

< 

m m 

►4 


— x x a x x a 


o 

2 

— • O' 

»— o 



X 


o 

O 

in • 

U_ U. 1 





UJ 

> 

a r- 

2 NUJ 



o o o o o o 


4 


— in 

- in o 

«•* 


2 2 2 2 2 2 




O CC 

I O CU 

it 



rurummmmmmmmmmmmmmmmn 



a 

0 3 4) 



in in >r m cr in 

00 00000000000 c 0 0 0 0 0 




X 3 • 

o 


4 4 4 4 4 4 

1 1 1 1 l l 1 1 l l l l l • l l 1 1 • 




(X l/)N 

UJ 


- X X X X XX 

33 33 333 33 333 3 3 3 3 3 3 3 




— 

o 


o 

cr— •304XC7'— <4 OlDN 30 [T lAUHV on 





-w 


— 3 3 3 3 3 3 

mmn— Aj-rr-xiT'vnn 1 m 7» — • 0 ® 



O o 




3 3 3 3 3 <3 

ru ru ® =0 4 m 4 4r-r~-rurux ®44ruruO» 



2 O 


a 


x a a o o o a 

• • •• ••«••••• ••••••• 



• 

u 

X 


o o o o o o 

— — • cr cr ®®r-rx-3'0'C'0inininjjnmin4 



X X 

it ui so 

UJ 

o 

XXX XXX 




o 

z n n 

— 

o 





c 

•— *v x 


n 





X 

1 m 

)— 







O- It 

z 








>-4 


3 








X 

iTT nin om® — vDxm3>— *m— <— -•OO' 4 

1 


(M 


a. 


*-4 

co co 0 000 — •— >— *rurumm)44 4 4 in 



IX 

it — r- 



►— 




-J 

2 4 no 



3 

m —• — • ru ru 4 ^ in in >0 c n ^ ® x O' 0 0 0 — • 



UI X 

£j!\ 

o 


3 

4 r-» — * — • 



O UJ 

i in • 

2 


a 

• 



o *- 

O in 


-D 4 


ru 



X *-> 

—■ 

3 

m 'O 

3 in in o o co cd 

m m om®— tUD®r»' 0 —*rno^-» 0 '<^ 4'©<-* 



1) 


3 

D O' 

i. o -4 -4 — . , 

iu u m <’t m 4 4 4 ^ in ji u « >u r* n n auiin 

<3 


X 


O 

r- <o 


• • • ' • • « » , * • • . A • • 1 • •' • •» * •- 

4 


o 

u — » 

X 


— — « -• xi ru 

mm 44inm-0 4'***N-ao®o*o*®o»-<-«ru 

X 



2 < X 




«— • «— * •—» «— * — ♦ 

o 


o 

»— — • o 




11 




1 CO 1> 





in 


u in 

x a 



O o o o o o 

U-J 00 OC OC50000000000000 

»- 


2 

— • 



O o o o o o 

X OO OC3C5 OOOOOOOO O OOOOO 

in 


O 




r- fw, fr\ (-r-i fT' r-' 

• -mm nr mmmmn- rnrn mmmmmmmm 



u 




■Z W 


►-* 



— 


— 

o t. ...4 .d -v :/• 

rr- m — • 7 <\! rv m -X) 4 n- in x) 0 O' 0 r*- ® — < O' 

a 



u, x 

4 

— in 

O <X) 4 X 4 X 4 

>— »n ro in x in x n in Din®cn®O'inin 0 'in 

i 

ru 

OL 

2 

ir 

►- — 

i-. n ^ m h i*i i- 

0 — • r*> —• m - r-Hr-rHD^nn^nOH 

•3 

in 

3 'O 

n-' c? <> 

I: ! 

-- ui 

a «:?• 4 4 4 4-4 

344 44 4 4444444 4444444 

IF) 



1 UI 4 

> 

a. o 



4 

4 

X 

O O' 

-.1 

o ►-* 


2 

2 

> 

3 


O 

— n 

— n - n — n 



I 



214 


UNCLASSIFIED 



J J X $ 


nwncm nfnnnmnno mm 

3000000000000 oo 

llltlllllllll II 

«^4aJ UJ UJ UlUJUJbJUJUJUJUJUJUi UJ UJ 
O — oornm ooooc0o0»00 O' O' 

«0<0 


^ ® oomjftfon mm 

o ir> o o imnoor-f-mcnoo n !*»> 

H - CM *-««^___000000 o o 

r ' J '“ , r'-~ , '‘- , -“ , ~*~ , '-- i oo 


— u 

*“ - X 

U- CM o 

in o r 

N I QC 

•*< UJ 

O CO 

u. •O' >- 

UJ 00 o 

a n • o 

r a * cc 


)(*m rornrnrororororornrn 
*000000000000 
* I • I I • I I I i i i 

I LiJ UJ UJ uJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

■ o O iT/t 0-£)0v^00»0\0 

< CD CO 4) sO <♦ CM CM O O O' O 

>» * 1*1 *1 •! •• *t • I *| »f 

>tnin •+ 


Nf-oo— < ^ r*. r» r>- r- . 

-t o o p 

O CM CM fM — r-* < 


1 MCO 00 O' O' 

Nft n o o 

‘ O O O O o 


• woo 

«(/>*( M 

• < • \ 

• _J • o» 

• o • 

• ^ • 

• r> • 

• * 

• * * 


z 

»-« CD 




z 

-J 

—i 


O 

UJ 

*-• J 

UJ 



H- 

U UJ 

0 

*— 

-» UJ 


< z 

0 0 

U. 

— • in 

« 

u. z 

x 0 

X 

1 K 

m 

UJ 

1 * 

UJ 

►- f«- 

u 

<n *- 

«I 0 

ac 

u. • 

x 

0 

X CM 


n 


— u 

a 



3 

* 

j 



_J 

< z 

< 



O 

z 0 



cm ao 

Z’ 

V U) 



V- 0 

a 

0 ct 



U 1 

<1 

UJ 

a 


X UJ 


in a. 


u 

u<> 


4 >» 

0 in 

Z 

UJ CO 


■tmpommronrjm 
>00000000 
f 1 1 I I • 1 1 

I xl uJ aJ ■ 1J1 J.uJii f ,i g , 

j -o •£> cm cm r-> r». a> ca 
1— • *-♦ CM CM -4 1 CO CO 
)'C'C 4 ^(\J(VOO 

>inininintninmtn 


1 op od ro oominvt < t « oootij ( 0(0 
x —< .0 m r> o o >0 co 

o ^ oo '^® eooot ) ooaooo ® 2 h'N 

O — ooooooooooooujoo 

H •••••••••• t , tu , , 


~ CL 

o X 

li UtO Ul 

z n n - 

•m v® 


c^mn nrmnnnnnnn en m 
00000 c cocooocwoo 

,1 l l l l I l « I • • I I < I I 

'* UJ UJ UJ UJ UJ UJUJUJUJUJUJUJUJ I UJ UJ 
ONf \ JMM (\ jnn ( Mr \ jwir --« eo ® 

t JJ ) J > tl D ’ l .' V * a»^*vjinn 

~ O' r*. m in romrM cmo oot» ni-n rn 

T •••••••• ••* l * o «* 

**'*<#* sf - t^^^^nnonn 


Z < «♦ 

o o 

I W • z 

3 in so *- 

*- j n® 

j ocr 

O n « 


l «'5t ,v ^ C7,crh " h '' f ' t,v '^ 00 

« W ( C 4 ) nnnnoo 5 ( m>oo 


W ' t (\ JN »» NN ^^( M(MOOONN 
*- J'oooo-»^iyivi(’in«T'ruu>r >r 

*■* • • • • • • • • 

•- (M >* -J ( J ) J > >0 ® *" N J ) ® ^ 3 q 


® • UJ — UJ 

1 uj o x a a 

»- o » x o -« 

- ^ — n 


0000000000000 00 

_ 5 ?e ooooo °oooo 00 
cnnr ' r'rnrnrnnrMn m-cn 

O ^ T '® 3 '-£>o (> J ) 

c *>~- cn ^ m »-« in *-* 


— - n - n - n - n - n - n — n 


215 


145 




L 


u 


L 


L 

u 

L 


L 

L 


V-r 


* 

< 

>- 


-J 
U J 

O 

O o 
X o 
t 


m m 
a o 

i i 

ujw 
n 4 
« o 

O' ® 


o o 

• • 


O' ® 
n o 


»n#n 

0 o 

1 I 


o rvi 
— 4 


<*) f) (*i n fo n n n n i*i n rt 

0 o oooooaoooo 

1 t » i l i l « • • • i 

UJ UJ Ul UJ U UUi UJ Ul UJ W UJ 
cv -* o o Hinonco^o 

— n — 4 O 

-f » miviM9»p>r>« 


* • 


• • 


ao«Dr»-r~'ON0intn*'#* 4<f^nninf*m 




J O 


Ui 


a 



-1 to 


A 


X 



O 







s 










0 

0 







4 - 



0 


O 


<\J 



z 

w 

»— 





UJ 

u<\i 






A 

in 0 

a 


• 



ui 

r*> • 

< 





Ot O 

— UJ 

A 





Q. O 

x 0 <4 

1 - 


X 



1 • 

UJ • 0 






< O 

X 0 






x m 

4 •! 






XI 

«<XIV 



0 



-l 


<•*, 


w 



< 


i£ 


cv 





X 


•t 




<s 

u 


O' 



X 

HI 

X 


•1 



9 

X Of 

0 





►- • 

in 0 

r 





U 

^ 1 

ct 


X 



Ui — 

— « Ul 






in 0 

0 n 



Ul 



1 • 

|L •O' 

4 - 


UJ 



< 

Ul ® 

O 


a 

ui 


x 

an* 

O 


X 

uj 


X 

x at 4 

at 


X 

in 


0 

*— ■ 


in 


in 

>» 

4 


ui 

in 

0 

Ui 

4 - 



X 

in 

*- 

Z 

•-• 00 


nO 

< 

0 

O' 

z 

mJ 

•J 

O 

0 

• 

• 

Ul 

— -1 

Ui 


0 


w 

t— 

OUJ 

0 

►- — Ui 

in 


X 


4 Z 

O O' 

U — Csj 





'0» H^coo'ON(VMnoinan»tfttf>N«4 
snNO'O<oni\jnj^<DN0iXMVM9(HO 
<£4kT^xco4^^^ioi8'0<!ir < nnn(M 
®m 4 4 nnni*mn(VMMftj(viNW<MN(\) 


! 


f\Jt\J<\|fSJ(\l<vrvjftl(\lftJftJ (MNNIMNNAIN 
OO OO O OOOOOO oooooooo 
iiittiitiiiiiittill 

iii iii i.i lit tit i.i t.i >.i hi iii lit ui Ul UJ lilUJ Ul Ul UJ. 
® o(iifn(*in-M8 4 0M»mflD««l*4'0 

r- (unoo s««m 4nnwNHHH 

• i *t *1 *t • I • f *i •! •• *| •» • I *| *1 •! • | «| »| *| 


sO r» O O CO D S CO O' (\J S <\) xO *— OvO ONh 

oj ® (Monn«Mntnoooo4no(M» 
0>cuNr^ccintf)ruwooa3D'0'0ir#n 
irir 4 4 -4- 4nr r H*)nnnw(vjiwwftift<N 


X O' 



u in*- 

4 0 

cc 

X • 




4 4 

< 0 

x hi 


— - n 

u 


A 

4 

— 9 

a 





O Ui Ul Ul Ui Ui Ui 

3 4 ’ 

O X -• 

-j 



9 


*-«z z zz z z 

UJ 4 

-J < z 

< 


*•» 

Ul 


^ MH MM MM 

M 4 n 

0 z 0 



nj ® 

a 


• J J J J J J 

Il 4 N 

z >»« 



H- O 



— a a a cc cr a: 

•-» 4 V 

x 3 cr 

a 


X 1 



x uj ui ui ui ui ui 

in 4 <0 

4 Ul 

x • 


X Ul 

a 


t— t- ♦— t— H- Hi 

tn • im 

ma 


u 

l> vn 

X 


z z z z z z 

4 4 .V 

^ <>- 

3 4 “ 

z 

Ul X 

Ui 


Ul Ui UJ Ul UJ Ul 

J 4 O' 

• 01 

•ii m 

*—» 

m r» 

»— 


U U U O O Ui 0 

O 4 

9 

a r» 

1 

I • 



Ul 

Z 4 

Z Z X 

— »-» 

3 

03 r- 

-J 

vO 

a a 0 0 a 0 o 

3 4 

M <0 

O 

X 

-j 

< 

® 

X Ul Ul UJUJ UJ Ul 

4 

* X z 

t— 





^ x x r r x x 

4 4 

0 at *-* 




h- 


— 0 u u 0 0 0 


X < 






0 <«*<<< < 


< ICO 



a 

z 


►- ui uj uj ui ui uj 


— m 

< 


m in 

►-« 


~ a: a a a x a 


0 z 



K O 



X 


0 0 

in • 

u 

X 1 





CM rv r\j oj rv c\i Oj CM <M (M <V OjrvrvjfuMMcuru 
OO ooooooooooooooooo 


LtiuJ uJ Ui> li -J • iii iii . U'iltJ i}ij iini iii 

OHOo<o>oin^in<vHV9n-4ri}04n« 
o« hon Mnfl» cr 0M\f(Vi4) 

o ® nr> a o k ^ in in 4 -4 mm ru ru cm m —» 




(\j(*ioifU)'0W'0oi04 om— •{voodoo 
®in^N®®in4^dOHMNNi>444ifi 
nn449'»i0-04 4N(\JOO»0i«*K 
4 4 nmni(MAlM(V(Nt<\HMN(Vl^^i^>4iPi 


■4 O|/)h(V0»4O 


a r- 
in 

o ® 

A 


Z V UJ 

H t/|P» 

I o -t 
o o 9 
X —I •■ 
a wn 


OO OO o o 
z z zz z z 


o o 
Z o 


X OO 
9 

< 


u 

u uj m 

z j* n 


a 

x 


in i/i in in in in 

<4 44 44 

— x x x x x r 
o 

“ -J -J —I —J -J -J 
*** Ui uj uj uJ «ij ui 
X QQ OO O O 

c c c c c © 

X X XX XX 


rvMVi(\MVfti<Nj(\jojfM<M(Vj i\j M(nnn (*>nn 
oooooeooooc ooooooo© 

»i 

uiuj uiUJUiuiuiuiuiUiuJuiuJuiiiJUfUJUitei 
43 ifl 4 4 — « O © 00 
4 n o o n o ^ ^ » o ^ ji » m 

4 4niM^Hooooin^oo« 




i i 


o 

4 

X 

o 


X 

• 

1 - <*> 

»- 




> 

u 

z 






M 

UJ 





< 

X 





a 



IX 

U 

fl 


>- 


-J 

z 

« m 


-J 

m 

Ul X 

** 

*-* 0 

0 

Ul 

4 - 

O UJ 

1 

in • 

z 

0 

• 

9 •*- 

0 

a m 

® «4 


m 

X ^ 



-j 

u mn coo moo 


JJ 



-1 41 O' 

r. 0 0 0 -* ^ oh 


X 



Of*® 



9 

u 

9 

cr 

H. ^ f\l l\| 



f- O 4 Kf\j<\MMUNCtnN(VinON®CIO 
® ® O' O' OOOHH(VMUiMnn 444 ina) 


lUWf’inn <*»4 4 Jt Iii 43 « « - Nr» C09O1 

• • •> • • •■ •• • • • •! • • •. • • , 

m<n 44int/MM»NN»D9*? □ 


at 

i 

< 

m 

< 

Z 



0 

M 


c 







N 









l 

m 

• 






44 » 4 «U 



a a 


A A A 

^ 



Ui 0 

a 

a 






0 0 

O O 

O O UJ 

0 0 

c 0 

0 

OOOO 

0 0 

0 


z ^ 








0 0 

OO 

O O X 

0 0 

0 0 

0 

OOOO 

0 0 

0 


0 







0 

4 4 

4 4 

4 4 — 

4 4 

4 4 

4 

4 4 4 4 

4 4 

4 


0 







• • z 



— — 
















0 ►*- 

® — 

O' <M 

0 tn 

— 4 in *M "1 <0 4 

JO 

x> 

CM 


u 

X 


4 


in 

9 0 0 

<9 O sO O ►- 

K O 

K O 

0 

H. H- O h- 

0 

0 

a 

z 

'9 

r- 

(X 

*»• 


M 

4 

—• 4 

— 49 

— 4 

— 4 

4 


4 

in 

3 r- 


• 

UJ 


Ui 

a 

4 4 

4 4 

4 4 Ul 

4 4 

4 4 

4 

4 4 4 4 

4 4 

4 

m 

9 4 

1 

UJ 


X 

a. 

9 




9 






< 

at 


O O' 

< 

0 ^ 




Z 







> 

9 




9 

— 

n 


- n 

n »- 

n — — 

n — 

n - 

— 

n n — n 

— n 

ks 


CO 

st 


• • • 


4 3 * 

• Ui 4 

• *-« u 

4 b. * 

• •-* 4 

• in 4 

• m ♦ ' 

• <t 

4 j« 

4 U4 

• Z 4 

• 04 

• 4 
4 4 4 


j 


217 



p 





% 


| 


I 



763 $ 



7(,3C 


• u • 

• •-* * 

* 

* to * 

• < * 

♦ -I * 

* o • 
9 z 9 
9 Z3 9 


-J 





1- 

UJ 



o 


to 

3 



N- 



O O 



w 



X O 



4 


u 

» • 



r- 


Ul 

3 O 



Ul 


a: 

-1 CU 



m 


X 

o 





V 

ac 










o 

3 






♦— 

Q 


A 

o 


OJ 

Z 


►— 

*~ 


»-» 

UI 


Ul OJ 

w 


cr 

CO 


® O 

ac 


• 

XJ 


r- l 

4 



cr o 


—• UJ 

ffl 


w 

CL O 

lx 

O 4 

I- 


r 

I • 

UJ 

• cr 




4 O 

X 

o 




X ro 


n *i 



» - 

X - 1 

o 

X OJ 



o 

-1 






4 



2 


OJ 




K 






O 


O' 

X 


*— * 

»< 


• 1 

3 


U OJ 

o 



»— ■ 


® o 

r 


•«» 

o 


N | 

ac 


r 

UJ — « 


— UJ 




to o 


o ui 



u 

1 t 

u 

* o 

i~ 


UJ 

< 

UJ 

cr 

o 


X 

X 

a: 

ii • 

o 


r 

cr 

X 

X 4 

X 


V 

_i 


*— 


OJ 


4 



UJ 

4 

o 




cr 

X 

1- 


• W Z 
to _> 
u 10 *- 

4 U 

- u 
or** 
j <z 
o z o 
z >» i/» 
a o gc 

< ui 

o a. 

— < v 

• ox 

u 

z zx 

M <(J 

• tz 

o at h 

a 4 

< Z O 

— in 

1J 2 

o o 


3 

o cr 
x cr 


x 

o 


~ Ul 
U. O' 
S I o 


3 

to 


< cr a u. • — 


* Ui 

oj x a 

♦— o —• 

u. * 

nuj a 

u. O o I 

? UJ- lx) 

— • to cu t— 

• l • 

3 DON _l 


O O' 
XI m 

O ro 


— <o 

o co 

a 


O o 
2 o 


X 00 


O txl 
O N- 
X 


X _l 


m m 

♦- o 

lx U. I 
2 V UJ 
»-• to ro 
I o rvi 
O O >0 
X _J • 
tr yi n 


2 -O X) 
M SCO 
l ►- m 


z 

— ■ — < CN 
I lO • 

a a m 


a 

x 

UJ 


vO 

in 


o 

2 

X> ♦ 
_) O so 
J 4)0' 
O N- 2) 
X 


O ►-< — c 






1 

o • 



to 


U 

O' 

cr 

cr 



*“ 


2 






to 


O 








u 














a: 




u 

X 

4 

— to 

i 

rvi 

a 


2 

o 

tr 


4 

in 

3 

(Xj 

t— « 

O • 

UJ 

^ txl 

to 

m 

3 

4 

1 

txl r- 

l 

a ji 

4 

4 

X 


r- 

o cr 

4 

O -i 

Z 

> 

3 




3 

— n 


Ui 

X 


O' 

X 


O UJ UJ UJ UJ UJ Ui 

— 2 2 2 2 2 2 

• — i — i — i — i — I -J 

— ac cr cr x ac a 
r uj uj uj uj ui ui 

2 2 2 2 2 Z 
uj uj ui uj ui uj 

U. UI KJ <J o O o 

UJ 

tz o a o o o o 
x uj ui uj ui Ui UJ 
v r x r r r x 

— u> u u u o u 

O 4 <X <t <3 <3 < 

n- uj u) uj Ui uj u 

— aa ua aca 
x 

* — i — » — i — * — > — 

o o o o o o 

2 2 2 2 2 2 

to in to to co to 

< <t <x < < < 

— X X X X X X 

o 

— J — I — f — J —I J 

— IXl txl UJ xj UJ xl 

x o o ao 3 o 

O O C O 3 O 

X X X X X X 


r\j cu oj r\j (\j nj ru (\in nmn nn oonnnn 

00 OOOOO O O O O O 00909000 

1 • I ’ I I I I i I I I t I I I I I I I 

UI UI UJ UI UJ UI UJ UI xl UJ UI UJ Ui UJ UJ UI UJ UJ UJ UJ 

O' O' cr cr o o x doi> O'co n oo® ^ 4 <so> O 1 9 

(MOJ CD CD ^ (M (MOO* O O O (\l (\| «• <0 4 

n n o oto tnco r- njm r-r* n 09 9 

i^« 4 Hr<«iHr 4 ^p> 49 (pgocD(DiSNNNr , > 44 l 


CO QD OO CD O O nO 4}CO(8(M^nnNOO(*)4)a9 

njajsOvO^^iO iTtOtOrorviOO 4 4 in 4 ® ® 

>021 O o 23 Z) 2 ) <5 9 O' 4 4 O' O' *04)0000 
<M Oj O O X X r- N- sO Z> 2> 2 ) J 1J) k/1 in to to t /1 01 


nj oj r\j oj <\j r\j oj rM(vj<M(Mr\j<\jrvjnj r urM(MOj(M 

00 ooooo OO ooo oooooooo 

1 * III It II II III llllll 

UJ UJ xl UI UJ UJ ul UJ UJ UJ UI UJ UI UJ UJ UI UJ UJ UJ UJ 

4) 4) 9 9 CD ® 4) 23 4 4 *0 ^ O O -IN ^ 4 ) 

O' O' romryrvjifl _n — • ^ lO »n 4 'f N>o (\IN 9 9 

— • ^ CT O' rvjOJN- N- 4 4 hh 90 NNtflO 

• 1 • ‘ • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 *i • i 

vOZ> 44 44 m ^ n fin n (M r\j ru r\j rvi ru m ru 


o o r»* r*- o o m m nj ru n» in •« <c rot/>n4)^*4 

□ca. im ru 4 ) «o n r, a ocho 44 N 4 ifi 4 , KN 

it ip od a: cm oj oj oj 4 4 cr o* 44 o o i*- r* 4 4 

n n o o 9 9 <c x>n- n o «c ® ® 2 > 2 > in tn in in 


rtj<v oj oj ojojoj (V oj oj oj oj oj oj oj oj oj cm oj cm 
00 ooooo 00 000 0000000 o 
*1 1*111 tllltlltlllll 

xl Ul xJ ’IxJ xl <xl >xl xl uj lixi ul xl > xl txl xl txl ’ xl uj • xj I xj • 

n n (\j r\j n n o o — • —• -4 ao r\jrvicrinojo *44 

■0 41 ^<1 ♦ 4 1 ♦ <NN> 9 flO 4 ) 4 INN>(M^( 0 (|| 
2 )2) nn i/i ip o o2) 2 >rom —* O' O' ® x z> 23 

4)4i inn ^ « 4 •iinnnnnnwiMiMiMOKM 


f) n ip in n r«- n r- 4) 4) • n •#>9 ^ 4) o 4> ^ ^ 

oj <\j cr O' 2 ) 

lfUflNN®a)MH4) 43 rp n 0000 00 4)4) 9 4 
1)1 2) 23 in iT ® iT 4 4 4 4 4 4 H D D P) H (*l 


OJDJ OJ OJ OJ OJ OJ OJ OJ OJOJOJOJOJOJOJOJCMOJOJ 

c o o o o o c oc ooo oooooooo 

UJ UJ UJ LU UJ UJ uj XJ Ui Ui Ui UJ UJUI 111 111 UI 111 l«l 1*1 

’——•44 4 «n ^ 02 ) 44- o t*- *—» cr* in in 

x x» -n nn'O -n a o -*■> rvi 33 x O -O X 1 > 

m m ® co in mm m »-*.-« cr cr 04) o-r* 4) 4) 

44 nn(M(M(vio,(\i(\jr\jr\i*-'*H^i^^^i^i^i 


ooo 
m m in 
; ip if - ir 

— ■ x cr 

> oj oo x 

• >T — 
4 4 


O O < 

in in i 

tr in t 
ru o ■ 

OJ O' f 


ooa muimm--rtc®pi4>w , )9^4)94)4) 
oo® 99ooH^^.^(Mi\jmmm^44inifl 

in— <r-*r\jr\j<r >^i/) 023 2>r«-r- to® o> 9 o o ^ 


mtn m 01 — • — « ® oc 4 ) 2 >— <m «-<— »«oo v 4 •£ 4 4 

imim nn ♦ ^ ^ tit ai uj *u ^ ^ o- cu ® u* t> 

^ n 2jr- r*»® jo cr o o o -4 <-« nj oj 


J 00 00 o 00 00 ooo 0000000 

• ^ 1C ^ ^ mtntnin®»nintnintn 

- in if' in it* if ui-oirif irmin inir tniriTtnin 

J - P M 4) HN 4 JO \f\ O' 4) ON OD H9 

-ojj'oj0‘0jooj7'oj>(\i<r o O' m <0 

J 4 — 4 r~ , If ^ ^ ,h ^ ^ 

j 4 4 ♦ S 4 * 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 


oo 


9 

9 9 

9 9 9 


Oj ro 
m ro 

♦ 4 


— 2) O — O— y)— /)._ 


n ~ n — n />-✓» — - 


220 


UNCLASSIFIED 



WASA-m STS 0 H 4 C A£DC t AHOt INC. ) ARNOLD AFS * TENNESSEE 


*—* CO 

3 

J 
(J UJ 

< z 
w z 

3 
W) >- 

u 



0 





rn n n 1*1 m 1*1 i*i in (•) f*j 

mm 


0 





00000090 0 0 

0 0 


• 





ill li ill it 

1 « 







— UILUUIUJUJUJU1UI 111 UJ 

UJ UJ 

► 






O TO 3D fV ftJ H ^ 4 4 *0 *43 

ru fu 






0 

t- <040 o««minmin 

® CO 






0 

— no so <? r- — > o' 0 * r-r- 

m in 

J 







. » 

UJ 




O 

UJ 

m 4>4>4>4>4>4>inminih 

in in 

0 

0 




4) 



z 

0 



< 

in 

u 


1 

• ’ 



H*' 

0 

UJ 


-J 

0 



UJ 

• 

a 


-1 

CD 



(B 

*■4 

X 


0 






x 


x 






^NNnn»a)inin nn 

O 41 






** 

O'^'CNr^oo^^ 00 

r- f- 






O 

H*i^044nn(\j(\j 

0 0 

0 




O 

• 

4 4 

■4T ■+ 

z 



a 

»- 

UJ 



Ui 



U AJ 

*■«* 

in 



s 



in 0 

a 

h- 

• 


UJ 



N 1 

< 

« 



ac 

O 


^Ul 

ao 

» 

V 


a 

O 

u 

0 + 

►* 

in 

, X 


1 

• 

UJ 

• 0 





< 

O 

X 

0 



AJMrur\jf\j(M(\jrvi ru ru 

ru m 

X 

n 

*— • n 



— 0000000000 

0 0 

X • 

• 

IAi 

X <M 



3 1 t 1 • 1 1 | | | | 

1 • 

— J 




— 


h-UIUJUJUIUIUJUJUJUJUJ 

UJ UJ 





X 


ru^f-runjh-r^^^rurM 

0 * 0 * 





K 


^Dooo'O'oonn'O'O 

0 * Ok 





U 


0 nnrg wivj(M*4^oo 

0 0 

X 



’ 

K 


.1 •. »< .|«| 

• 1 *1 

0 



u ru 
in 0 

3 

X 


rurururuojrvjrvtruruAj 

«-4 1— » 

0 



N 1 

X 


X 


UJ 

^4 


UJ 





m 

0 


O 4> 



u 


1 

• 

U 

* O 



UJ 


< 


UI 

O' 

O 


X 


X 


X 

N « 

O 


X 


a. 


X 

X * 

X 


s 44ininNNnno'0‘ 

m m 

3 





ru 


co ® 





UJ 

•4- 

0 (vt^oocc® 'O'Oinm 

m m 





X 

in 

i-inininm 4444 4 >4 

<# -4- 




'O 

< 

0 


* * 

-i 



0 

3 

• 

. 


UJ 




3 




0 


►— 

— UI 

in 


r » 


0 

0 

u 

0 





z 

(7> 

N. 

1 r- 





1 

» 

UI 

*— r«- 





< 

cr 

X 

u • 

— 


rvjfurururunjrurururvj 

ru ru 

X 

a 

ru 


n 

u 


— 0000000000 

0 0 

• ■ 


z 

_j 



19 

< z 

< 



UJ 

z 0 



ru ® 

O 

>- in 



*- 0 


0 X 

— 


u 1 


UJ 

X 


X UJ 

a 

in a 


u 

U 0 

z 

< V* 

to 0 

z 

Jj — 

UJ 

0 X 

uj m 

«— • 

to XJ 



a m 

• 

1 * 


Z X 


3 

13 r- 

3 

<r 0 

0 

z 

-i 

< 

z z 

»— 



M 

a 




W- 

< 




i-l 


J 4i iJ' J.UJ Ji ‘Jui. uJrUi 
1 nnuw) (*> n o o 

1 'U'O'O'Oh'f^O'O' ip |/l 

’ in in -4 ^ n n fwf\j ^4 — • 
:•»*»*....* •• 
Oi ru ru fvi (vi f\j cm ru <u «M (MM 
ui 


* o 
m 
z 
o 
> 


l/) • 

a o 

vO 
O 00 

a 


n in 
t- o 
u. I 
N. UJ 

m m 

O (M 
2 *0 


xBi/iinn'nr'inf’ii’iHifliA 
IVrvj^^OOTO' tj ® z N N 

nnrtr)nni\i(\j(\i(\juj(M(M 

... •• ... . • u . * 



X 

3 • ' 

0 




X 

in f*- 

UJ 





— • 

0 


0 






1— 

O O 






Z 0 



a 


.X 

. 


u 

z 



X CO 

u 

UJ —t 

UJ 

0 


u 

z 

n 0 


j> 


«x 


\ « 


m 


z 

• 

1- m 

t— 




> 

u 

z 








UJ 






a 

<0 



a 



X 

u 

— 0 



»_ 

3 

z 

« m 



3 

UJ X 

1 — « 

^-.O' 

0 


UJ 

0 UJ 

1 

in * 

z 


O 


o *- 
Z N. 
11 


o — > < 


4 > -r 
jn« 

_J o 

O f- 4> 
x 


furueurururururvAjcu (M(M 
©cooooeoooinoo 
(li li ill I • < • • 

uj i*j uj uj uj uj u.‘ uj uj uj x uj uj 
~ 4 _ir'^r-'> 0 'C 7 ' 3 >cx>r\j<u 0*0 

-* -* * 

'fl o in in 4 - •+ + mnunn 

• •• .* ... • . a • • 

>H «>. hh ^ < C «-4 

X 




UJ IM (\J O' O' N N 4 >4 M (\l (M O O 
Z 00 3 0 ^HH|tvni» 1 lM 4 4 

** *i • * ... ... • • »| . « 

♦ 4 in o Sf*. 9 V (Jt o»9k 


I in 

a. a 


ru 

z 

0 

0 

a 

X 

< — in 

a 

z 

0 

x *- — 

in 

3 « 


0 • 

UJ — UJ 

m 

0 -4 

1 

uj 

z a c 

< 

X 


3 O' 

< O « 

> 

. 3 


-» 

U — A 


OOOOOOOO oo 
in to in m m m m in in m 
o iririririr irinr inm 


nofl o m o m o m o m 
“ru^ru^ru^ru^ru <4 

444444444 4 

n— n— n — n — n ^ n 


in in 
it m 

r> o 
♦ IM 
>4 ♦ 


CD 


221 



L 


I 

u 

t 

L 

L 


L 


in >• 
uj »- 
z «-i® 

Z J 
UJ f* -J 

U UJ 

< z 
• u_ z 
w a 
u in >- 


>- 





0 





0 

. ►* 







-1 






UJ 



O 


in 

a 



1 — 



0 0 






x 0 



< 


u. 

1 •< 



♦- 


UJ 

-j 0 



UJ 


a 

-1 9 



m 


x 

O «-* 
X 





x 





0 

0 






H- 

Q 



0 


ft 

Z 


►- 

►- 



UJ 


u. nj 



O' 

(S 


in 0 

X 


m 

UJ 


p- • 

< 



at 0 


UJ 

a 



Q. O 

u. 

0 0 

►- 


X 

1 • 

UJ 

• 0 




< O 

X 

0 




r <n 


1 « •» 



_ L . 

XI 

mix aj 



O 

-J 





►- 

< 



bZ 


ft 




X 






(J 


o* 

X 


^ » 

K 


• 1 

0 


u. m 

O 



►-I 


in 0 

x- 



u 


p- l 

X 


x 

UJ 


— ' UJ 




in 0 


0 0 



u. 

t • 

u. 

• 0 

»- 


UJ 

< 

UJ 

0 

0 


X 

1 

X 

N • 

0 


x 

(X 

X 

X >4 

X 


X* 

_j 


*•' 


rvj 


< 



UJ 

«4 

0 




X 

in 

*- 



4 ) 

< 

0 




O 

o> 

• 

• 

UJ 



0 



O 


— Ul 

V) 


x 

0 0 

u. 

O 




X m 

\ 

1 in 




1 • 

UJ 

*- r- 




AJ 0 

X 

u. • 

H 





0 4 


0 X 

j 


% 

ip 


UJ • 


J <z 

4 



UJ 


— • 4 

n 

0 zo 



OJ CD 

0 


U. 4 

#-. 

z v in 



i— O 



«— 4 

V 

a ax 



u 1 



in 4 

>0 

4 J UJ 

X 


\ UJ 

X 


in 4 

ft 

in cl 


u 

' L> H 

x 


< 4 

X. 

< v 

0 -1 

z 

UJ (VI 

UJ 


— j 4 

O' 

• - IP X 

ui *r 

H 

J 1 CD 

>— 


O 4 


u 

0 m 

• 

t •* 



Z 4 


z z x 

^ H 

a 

CD r- 

_l 


O 4 


~ <J 0 

O 

X 

_j 

< 


4 


^ X z 






4 4 


0 a «• 




h- 




X < 








< ICO 

A 



z 




^ m 

< 


n m 



u z 

Q O 
UJ > 


to • 
a ao 
in 

O CD 

a 


X 03 

L> 

< 

X 


L. U I 
Z MU 
^ «(M 
I O O 
O D I T 
X J • 

at wn 


z n 9 
\ 00 
l m 
> u 


o 

UJ 

o 


o 

in 


in 

u 

— 0 

-I 

z 

-« rn 

uj x 

H 

-• a* 

a ui 

• 

in • 

0 •- 

O 

a m 

x •«* 



'U 



X 




u 

— ® 

<9 

z 

At CO 


•H O 

«H 

» 

in • 

U ft 


a 

z 



0 



u 




ft 

IT 


CL 

3 O 

o * 

z 

9 


u x 
z <-• 
~ a • 

• uj r- 
*- O » 


J) 

in 


o 

z 

43 * 
-j no 

J 

o n>o 

X 


< ~ l/l 

a »- — 

UJ «- UJ 

x a o 

« o~ 
u - /» 


N<VM\j(\jr\j<vnvjN(nni*»nnn m n n m n 

0^^000300 30003 OOOOO 
•••*»»••••* •»• lllll 

UIUJUJUJUJUJUJUJUJUIUJUI UJ UJ UJ Ul UJ UJ UJ 
5'(>f\J0J4)'Ol/1i/>\04)N(V^'O 4) <0 vO S M 
r- f*- «<#CMJ>r»4)ISK 9 O* 09 * jl 
h«r»nnHi-too « * 4*4 .o^nivot 

r»P»NN 4 


OO®«C0«4)4)^-#inN4)>0NSM*^ 
OONS^^^^OOCON i/l< 9 9 ^Oin 

ifiifiO'a»ini/Mnino k onn(Mj' tnirnno 

w(\iCM>xtNN^so^fi^in m in in m in 


I 


ft ft 

0 o 

1 » 


O UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

*- ZZ zz 22 

MH MM MM 

• J J J J J J 

w x tr x x a: er 

X UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
I— ►— ►— 

Z Z Z Z z z 
uj UJ UJ UJ UJ UJ 
u. uuuuuu 
UJ 

X 000000 

X UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

v r x r x x r 
~ u o o o o o 

0 <J<<J<< 1 < 
►— UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
-a aan di 

x 

j— 1 — 

000000 

z z z z z z 

W (/ll/MT 1/1 in 

<<<<<< 

- X X X X XX 

2 JJ JJ JJ 
aJ UJ jJ uJ iaJ aJ 
1000030 

o c o o o o 

XX X X X X 


UJ 

X 


ftftftftftftftAiftrvj ft ft onu mnim 
OOOOOOOOOO 00 00000 

it 

UJUiUJUJUJUJUJUJUJUJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
— •—•oomminmo-* o >0 4 
!> O' » (MU (\J J) « m (\| -\J —• ^ ^ O ON 
N N <D 4 ) ^ 

•*•••! •> •' »| •• «| »| »| 
♦ ■* -4 n /*> n m nn mm m ft m ft ft 


4 ) 4 )iniftNN ^ 4 ^, 4^9 ** _ ® >0 ® «-• -4 
( r W*WUM«X®^(\j|\)^4 OX — O O m 

^ n o o r~ r*- < 

“ n O © <T O X d N N >0 sO C C 4) sO iD id id 


m<vifvf\jfvj(\jnj<vf\jfur\)fu{\jrg ft ft ft ft ru 
000000000000 00 00000 
1 ******* ** • • • • I I • I 


UJUJ jj*uj 4J jJ M -»J jJ-aJ jJ uJijJuJ jJu|i'jJ m J «i Ji 
iJiirtNNnnKKNjto®^® o ogp ^ j 
®®i/ijioooonn<Mnmninino'O i « 
ini/H\<(\}iriirioo4)4Mnn^^o>0'NN« 

•*••••••••• 

4UJirui-r^-»sfnnnnnm(\j{\jftj(v(u 


i®®oor*-o®i\j <0 >0 nj v o 

OO NS 

-» 4 m n n m n 


rurvjfvjfvrvj(\>cvj(\jnjcvir\jrvj(vif\j immvmaj 
oooocooooooooc 00000 

* * * * * * * I * • I I I • I I Ml 

UJUJUJliJUJUiUlUJU'UIUJUJ UJUJ UJ Ul UJ UJ UJ 
® ® <4 4 ® ® O' J 1 S n if) fu Ji ji 

* + 3 n 'n ^ j> n. 

••••*••••*• •••••••• 

't 4 nrMvi\j(vi\iruftj(\ii\j^.r- ^ ^ _ 


x O' 
x x 


r^r--**(\jmooir>r>*rvjirf\j<v®oin 
cT'Ooo^^.ojooojrumro - 4 - 4 <#tnin 


UJ 

o 


I o o 

» .H -H 


CD ® 

• • 

r\j rvj 


m rv 4 -4 ji ip « 4 ) k n wm ;> o> oo*-« 


in in 

(VI (VI 


nn-Hr-«cai®®rHnc>*H 0*0* 4 ® ^ 
' , l'*l4444lilJI<U««’>.^fs. Ql || ( |i 

• • • • • • ■ •• • *i • •) • •, 

^ * l J1l/l'0®N^®®(JiJ> 0 0—< H(V 


o © 
in in 
; in in 

© N- 
1 4 > O 
• ’T IV 

♦ 4 


o o 
in in 
in ir> 


o o 
m in 
tr m 


uj o o 

x in in 
•- it in 


— ® 

4 o 

4ft 4 f\l (J 4 (\l 

4 * 


1 AJ O' 

4 O I 


-4 <4 

1 - n 


-1 

z 

-• »- n 


000000000000 OOOOO 

intninminmininintn'intn in m in in in 
it m tr ir it if m ir in it irm i r »r m m m 

4 «i|>'V 4 )'nN 4 iJ 1 ® < 0 > O r- ® -h O 
4«4h4h4hh 4 -• 4 lO — — J3 
4I\I4I\J4(V4I\II\I4 IV' 4 4 IV (V 4 (V 

44444444444444444 

— m-n^n-nn — n — — nn — n 


O 

LO 


* • 

4 4 4 


L_ 


223 




UNCLASSIFIEU 



f 


I 

?• 

r> 



i 

l 


LO 





«70 



fnnnnnnrnnflmnnnPHnnnan 

0 0 0 3 0 003000 0 0003000 

• * I 1 I 9 •« I I I I » I | | | | | 

UJ llJ Ul UJ UJ U) Ul UJ UJ UJ UJ Ul UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

mm <d ® * sr-H^»(7>fwfv < ,^ intn<e ^ t# 


nn im (\i (M <\i (\i m • 


U. CM — 

in o x 

r*- « < 

^ iu m 

u. o 1^ »- 

w • o* 

X o 

Hl« *1 

m-xcvi 




< 


* 


ru 





X 







o 


o* 



X 

p— < 

< 


• 1 



o 

U. CM 

© 






in o 

r ■ 





u 

f* i 

X 


X 



UJ — « 

pH 1 j 1 






m o 

O vO 



u. 



• • 

u. • o 

►— 


. UJ 



<x 

Ul O' 

o 


X 

UJ 


X 

X II • 

o 


r 

UJ 


X 

X X -4 

X 


X 

(A 


-1 



m 


VI 

>* 

■* 


UJ 

m 

o 

UJ 

►- 



X 

in 


z 



*o 

< 

o 


z 

-1 

J 

O 

© 

• 

• 

UJ 

— -J 

UJ 


o 



H* 

O UJ 

o 

* UJ 

in 


x 


« z 

o o 

it »*<o 




* 

U. z 

X o 

v i in 





(Xu.* -» 


cm ac d 

»- e ~ 

U. I 

Mij a 
lx. U O x 

2 UJ M Ui 

•— • l/> CL) »— 


U. li. I 
2 MU 

*-» m in ~ 

i id o u. 

0 © *« 

t J •' © 

1 in n uj 


— a 

U X 

u. uj in to 

z n o *- 

M \ 00 
i ►- rn *- 

> u. z 


O Ixl UJ UJ UJ UJ UJ 

►•■z z z z z z 

• -I -J -J -J -J _J 

— a a a x tr x 

X UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
H-t— 

z z z z z z 

UJ UJ ui UJ Ul UJ 
U* UJ d u u uu 
UJ 

x a a o a oo 
x UJ UJ UJ UJ UJ uj 
v x x l r r r 

— U U O UJ o u» 
O < < < <* <t <t 
»— UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

a a a x x x 

X 

o o o o oo 
z z z z z z 

in in tr in in 

< < < <t < < 

~ x r x x rx 

© 

— * — t — / — i — i — j 

— uJ UJ uJ Jj uJ lU 
X O © 3 © C 3 

c o o c o o 

X XXX XX 


cocOvOLrf\j<vjo^^^^)^B®nn «®4 

O O >0 sC st 't(V(Vi<^^0099>9^eocO(0 
nj(V— ^-*^^-.^.^*^^0000000 


r\j ru m m <n mrnrnntnmnrnrnmcnnmm 

OOOOO oooooooooooooo 

> t » I I I I 1 I I I I I I I I I • I 

UJ UJ UJ UJ jJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ Ul Ul I U UJ UJ UJ UJ UJ ■ 

^ x)x>rvjo«-*Oin 

(MOJ -o M B UOOtnoOJUlNvO"H\j(\j 

00.-.—.0 j'^rg««njoj«<ouimnn^ 

• >•1 • i »t »t *1 •; «| *| *|*| • l »| •) •( «| »| 

s >o «««inminu) t -t +■ + ■*■ 


nj i\j in co O' o o* f*» 

in IT ~ O «C 'OCOtOCOO'IVM'OJIrtO^ 
— > — « r*~ r»- -4 ^rnH^oooo^O'ffO'CD 


jrmnmmffnnnnnnnnrwnn 
> o o o oooooooooooooo 

I'JuJixJ. U xJ UJ>xJ M<0 vxJxJuJ vij UJ Ul fUl <ui I 

>ru>oo oinr^O'cjMnnco-»o k -tiO 

1 ^OJ^^OOIMONSHpSfHrS^^lf) 

»tn(\i(M^tcooDnnoosN 4 ^(\j 

MDBNh-^^inirinininin^^^^# 


nnooo o^^tWrt^nnintinto 

*“• *"* O — • — » U) -O OJ <\l O* 

NMnn« mo oa (Mja 1 t> ac p^* r*- r>~ r— ,£> 

"■*‘"** , *~**’M ) ^»m ^©0000000000 


cn r/ n n n 

o c o c o ocoocooooooooo 

9 * III I • « I I • I I • | | | | | 

uj uJ uj uj uj ujluujujujujlliujuj uj uj ul ui uj 

(MM^'DHMOOinjJix (\j f\j mm 4 <y, 

r* ,? *X J* * 3 rn ^ ^ ^ > o* m on m © 

••••• ••*••••••••••• 

t® ^cinirimr.# t t 4 m m m m m m 


®co oo* o 

••••••••••••••••*#* 

in MW 4 4 in r jj 4) n n ® ® ? tj 1 o o m 


ijnom»o tPini*i>CMHB®4)»n(»iMMO'M«(*4 

> o (U IU -»7 f»| sr T 44 JIJMM>^f^^m»SJ 

* *• * * •• • • • • *. •■ • • . • « • • *, 9 #, » 

-< — « '\J rvi ' l ir»t 4 aii/H;mNN®B^ 3 i 03 « < ^ ft( 


> ® ® oouj oooooooooooooo* 
' iT £ iT x mmmmmmmmmmminmmi 

J (V IV f\i (V <V -* <V Ml- M MV f\ MV <V rv. r\j (V (V I 


u X < ~ on 

z cm a *- *- 

*i IP • Ui v Ul 

I <iJN X a © 

*- o o* «* O -» 

- U — /) 


► a — 4 *\j m 
i ^ n m >o *■ 


iCm »**- Dn 7 * X) 3 x m > 

iflnno^no'nnNs.nsn 1 


* 4 (\(4 r\J4 U ♦ (V (\i 4 4 rv» T (V, (VJ 4 4 (\ 4 M ( 

*'tUJ'***»‘*** 44 .*.e* 4 * 4 * , 
2 

*• A A*- A*- -4 ^ A A A ~ A A A - A , 


227 


UNCLASSIFIED 



i 


co 

LQ 


S 




1 : 


'V 


t 


' vr- 




J 0 J 


M (\j n n 

©O0000300©000©000 

I I I I I I 


«*> n 
o o 

» I 


« • • 

* * 

* o * 

* Ul • 

* U • 

* «“• * 

* in * 

« m « 

* < • 

• _i * 

• u * 



< 





uJ ui UJ Ul UlnJLkJUJUJUlUJ'iJUlUiUJUJUIUJUi 


>■ 




o 

inniNoocMn'# on *-4 k n4 





o 

H- 

oorvjnjxvomrui\join4r-NO'Oino»o*r^ 







>-• »®mmr*^HH<o«wivi0‘^'O'<i4 


_J 




*- 



Ul 


o 


ui 

^-»^®aor^n-> 0 ' 0'0 <omm min 44 4 44 


a 


H- 





O o 







X o 


< 


u 



1 •' 




ui 



-I o 


Ul 


X 



-I 00 


CD 


X 



O «-• 
at 





CD X 44 in OH»HO(M4N'0^n^ f\J0 k '0 





o 

o 

o o in in 4 m O' x O' xxr^- mcnmrvj>oin*-» 








(VICMf-f^ O'O' m m O' 0'4444 AINO oo* 


o 


o 


OJ 

r*-r»- in in 44 4 4n nnrnnmnmnf'MM 


z 

V- 

1— 


«•«* 



Ul 

u (M 



o 



CD 

in o 

X 


• 



Ul i 

N 1 

< 





a o 

«-« Ui 

ID 





X o 

u o oo 

»- 


X 



1 • 

< O 

Ul •O' 
0C o 




f\JIMfMrMf\jnir\|fMrvjf\JfVfV<M{>j<M(\JCMIMM 


r "O 

*— i H •• 



^ - 

ooooooooo oooooooooo 


X 1 

in i x cvi 



o 

iiiiiiiiiiiiiiiiiii 


j 





UJUl UJ Ul UJ UJ UJ Ul Ul UJ Ul UJ UJ Ul UJ Ui Ul Ui UJ 




JZ 


ru 

so >c nn vD x> 4 n® n in n -o 4 im o*-< 




X 



nnmnjrv— «in4innooxx ®x oon 





u 


O' 

in in oo ao 4 4 — * ^ cr cmd ® 4u> inaitfMfl4 


X 

*— . 

X 


• 1 

• i»i • 1 • 1 • 1 • . • 1 • 1 • ♦ • 1 • 1 • 1 • 1 •» 


o 

u cm 

o 



nmrvjrvcvjrvjruru^ — ^ ^ *+ 


►— . 

in o 

X 





o 

r*- i 

X 


X 



Ul 

— « Ul 

W 





in © 

o in 



u 



i * 

u • o 

1- 


Ul 



< 

Ul O' 

o 


X 


Ul 

r 

X II • 

o 


X 


Ul 

(L 

x a 

a 


X 

O'O' rn rn r>r«~*-*o© ru® rorofnin^-orvirn 

in 

_J 



m 


44 0 «— < 0 0 x <n <c ©©O'O' 


< 


UJ 

in 

o 

ip in 00 x ® 4 n m ru IM 0 

UJ »- 



a 

in 

►— 

r-'-r- -x -c in in 4 4 4 4 nnnn nnnnn 

Z QD 


vO 

<r 

o 

o 


Z J 

-J 

o 


• 

• 


Ul .J 

Ul 


a 


— * 


>— out 

o 

H ^ UJ 

in 


r 


<1 z 

o cr 

u *-• o 





+ u z 

X O 

x i m 





U. V1H» 

< o- 

cru* 




rv rv ruru (MIMIMIMIM OJlMIMOJIMIMlMCMIMfU 

<4 u 

x ru 

— n 

u 


«**, 

00 00 oo©©© O O © © © OOOOO 

M Cl 

a 




O UJ UJ Ul Ul UJ UJ 


O X -• 

j 


o 


- Z ZZ Z Z Z 

J ui .JiiJ jJ xl U aJ jJ i^J 1 ui • ui »UJ Ui Ui - Ui 4li *UJ * 

_> < z 

< 


Ul 



r>m 44 r- 0 cu r- in — ■ 0 r— in fl N <C (VI 

o z o 


f\J 33 

o 


• -1 _l -J _J -J -J 

<— 1 ^ uj uj 4muimtnm0'0'f ta -'0'4J'0f te f w o 

z >> */» 


1- O 



— X X X X XX 

0 0 m in cm ru 0 <o«o intrir 

X OX 


U 1 



X UJ UJ Ul Ui UJ Ul 


4 Ul 

a • 

X UJ 

a 


f— *— 

m m ru ru ru ru ru ru ru 

m a. 


U O -• 

X 


z z z z zz 


« <> 

id ru 

z uj n 

Ul 


ui ui ui ui ui ui 


• 19 X 

Ul 4 

m y) CO 

►— 


'x u u u u u u 


O 

o m 

I I • 



Ul 


Z Z X 

i™^ 

O ao r~ 

—I 

in 

X O Q Q O O O 


M < O 

o 

X -J 

4 

co 

X UJ UJ Ul Ul UJ Ul 

cd cd r- o® 4 r^m x 4 o« ®4 

*> x z 





X X t X X X X 

OCl'HHH^^XO' X« JINN 

o a m 



>— 


— o o o o o u 

44 mrHN-®ruru<N O'N-N-intn 4 4 (MMH 

at < 



M 


O 4 < 4 < <4 

min 4 4 mmrnmru rururururu 'Mimimojim 

< E o 

a 


z 


y- uj uJ ui ui ui uj 


w m 

< 

ro in 

*— « 


X XXX XX 


o z 

«-• n- 

1 - o 



X 


o o 

m • 

u U 1 



t — *— 1 — » — v-»— 


Ul > 

U O 

Z X UJ 



o o o o o o 


< 

*— in 

•-« m <o 



z z z z z z 



O CD 

1 O O' 

u 



f\jrurururururururuf\jrururu(MruiMiMCVifu 


a. 

c r 1 in 



mm in in in in 

©oo© 0 0 © c © ©ooooooooo 



X -1 • 

o 


4 4 4 4 4 4 

14 »• ttltt tl !• 



OMAN 

Ul 


— XX XXXI 

UJ UJ cJUJ UJ UJ Ul Ul UJ UJ UJ Ul Ul Ul UJ UJ UJ Ul UJ 




Q 


O 

m m x ® o4«oi\ixininn4woxM)( , i 






— _l _J _J _l J J 

0 no on ox n .m- 


o o 




uJ ul xl Jj xJ xl 

so -0 »-• r-H x ® so >0 4 4 m rnrvjrvj 


Z o 


a 


X O O O O C 3 



• 

U 

x 


c o c o c o 



r co 

U UJ <0 

Ul 

o 

x tt r i t 



u> 

z n a 

v— 

n 




<4 

H \ CO 


4 




X 

i I- m 

*— 






> u 

z 









ui 





<1 


z 

O'O' N“N* r\j 40 '(MN“ <r ir> r- ru in 0 ru w 0 m 

i 

vO 


a 


*-* 

ao® 0 0 ©oo— — rsjiMrumm444inm 


X 

u — ui 






-1 

z <* 4 



-i 

' T i^^ivi\j44intnD'0N^«®0'(7 i o©*-« 


UJ x 

O' 

o 


Ul 

4 (H H 


O Ul 

l in • 

z 


c 

• 


o *~ 

o an 


vO 4 


ru _ 


X -< 


-J 

m ® 

uj in in o r> oo cd 

m in nn dc ^-o ® n ®—«fnp'^*oo' 4 ® •“» 


1 ) 



•O O' 

*. o c» -* -• —* 

!VI >u r»l r*i 4 4 4 u» Jl 4J 4i 41 n- r» ® CUi* 

o 

X 


o 



• • •• • • • • ■ • 1 • ••• • •• • • 1 • 

4 

o 

U - X) 

X 


y~ — i — « cvi rvi 

m cn 4 4 m HMMi ^ ® ® o* O' 0 a -♦ ^im 

X 


Z « ® 





o 

ID 

•-*>-< o 




N 



t in • 





in 

U O' 

a a 



o o o o o o 

u.' ooooooooooooooooooo 

V- 

Z 




in in in m in in 

z m m in in in in in in in imn ininin minininm 

m 

o 




0 4-444 44 

«-44 44 444444444444444 


O 




Z 






a 

m 3 — * 4 in r\j 

jixc^n ax H. 7 /M on 

a 


u X 

4 

— in 

o x m j"> x x m k ® it nom in x n x in j in o in ^ n o* 4> m u> 

1 rvj 

a 


X 

- W 

*-♦ 4 r\| rsj 4 4 fM 

0 ^ rv ^ ru cu 4 t\j 4 ru 4 na 4 ru 4 ru 1 4 ru 4 ru 

<3 »n 

D -• 

•-< ID • 

Ul 

liJ 

a 4 4 4 4 4 4 

UJ 4 4 44 44444 4444444444 

m m 

o in 

1 UJ ^ 

X 

a cd 


~> 

< < 

X 

y- a o 

4 

o ~ 


z 

z > 

9 


u 

— n 

*- n n n 

— • — n ~ n n n — n - n - n — n*- n»-/> 


O* 

LO 


230 


UNCLASS IF ICU 


I 


L 


• • • 

• • 

♦ 3 * 

♦ UJ * 

♦ ►-» • 

• u. ♦ 

* * 

* tf> • 

• (/>•! 
0 < 0 

• J* 

» o • 

0 SC 0 
0 3 • 

♦ ♦ 

0 0 0 


L 


* 

• 





< 






>■ 





o 





<-« 






O ‘ 


-J 




1 

»— 

UJ 



o 

UJ 

in 

a 



w 



3 

o 


— » 

<o 


X 

o 


< 


u. 

1 

• • 



in 

UJ 

3 

o 


UJ 

• 

X 

—J 

CD 


ao 


X 

O 





X 

X 











o 





o 

►- i 

a 


*-* 

o 

l 

OJ ( 

z 


♦— 


UJ 


UJ 


u. rg 


9 


CS 


in o 

X 

r- 

• 

UJ 


N 1 

< 

m 


a. 

o 

^-UJ 

CO 

• 

w 

a 

o 

U. 0(0 

1- 

<♦ 

X 

i 

• 

UJ • o 





m m m m m m ronr)n mm m 

000009 30 0 0 OO O 

• • » I I I • • I I III 


oommH«M^ cd qd 


*— • • • 


n w i*) n 

0 o o o 

1 I I I 
UJ UJ UJ UJ 

-« ® o ♦ 

CO N> CD CD 
♦ ♦«!»» 
• • 


UJ 

UJ 

in 


z •- oc 
Z -I 
W — _J 

•“ uu 
< z 
• u. z 

V) 3 

u. </> ►- 

n u 

u 

3 X -* 
-I < Z 

o z o 
z > in 
a on 


X 

m 

H •! 




i' 

• 

jy x rg 



o 

-1 






< 





nj 




X 






o 


O' 

X 


< 

< 


• 1 

3 


u. eg 

o 





m o 

X 



U 


N 1 

X 


X 

UJ 

r>4 

^ UJ 




in 

O 

o m 



Ik 

i 

• 

u. • o 

►- 


UJ 

< 


UJ o 

o 


X 

X 


x n • 

o 


X 

OL 


X x <* 

X 


N 

-J 


— ■ 


m 


< 



UJ 

in 

o 


o uj in m mm m m mm m m m m m 


> 0 " 0 ®m® 4 )KNSN^^ O CON D 

ioc ss s s«« o oni^ ® o 
^rmm oj tg r\j oj 

jrvirvrvjrurvjojrvjrucvjojrvirNj rg nj<\j rg 


rvjrvjrvjojrvjrvi r\j ru nj rg rg »\# rg rg rg nj 
ooooooooooooo oooo 

* * • • I I • I I I » • l III! 

uJ uj uj tu uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj uj 

f 'T ** o o & m rum cm 

r-i •-« CD <0 

-»nnnn(\j(vj(\»fti^«^p« ^ o o 


UJ 

0 

O O' 
X o 

1 • 

< O 
X. IM 

a 

< 


3 

3 

</> 



UJ 
in x 

X 

U_ 

\ UJ 

U 

X 

X 


< ► 

o rg 

z 

uj m 

UJ 

• 

o 

O X 

UJ ♦ 

o m 

>—• 

m co 

i • 


z 

Z X 


3 

03 N- 

_J 


<1 u 

o 

X 

_l 



X z 
o cr 
x < 

< jc o 
— in 
u z 
o o 

UJ > 


*— 

9 


►— o 


m 

• 

u. 

U. 1 


a 

o 

z 

\ UJ 



in 

*-• 

m in 


c 

CO 

1 

O (T* 

u_ 

a 


c 

3 in 




X 

-J • 

10 



X 

in n- 

UJ 




— * 

3 






o 

o 




z 

o 


Mi 

X 


• 


u 

X 

X 

10 

u. 

UJ 9 

UJ 

u 


z 

n o 


< 


** 

N » 


X 


9 

►- m 

N- 



> 

u. 

z 


* 


uJ X 
C. UJ 
O i- 
X •- 


u. -» m 
Z < ♦ 
*-• 

l in • 
a a. m 


>o * 

m vo 





JJ 



-j 

JJ o 

u 



X 



o 

N 

♦ 



o 

u. 

— » 

X 


X 




z 

< ® 



o 


10 


M 

*-• o 







1 

in • 



m 


u. 

a> 

CL 

X 



N" 


Z 






(n 


o 








o 











M 



X 




U 

X 

« 

— in 

i 

rg 

a 


z 

m 

X 

►» 

« 

in 

3 


M 

3 • 

UJ 

— uj 

in 

m 

O 

m 

1 

UJ N 

X 

a 3 

< 


X 


m 

a o 

< 

o *-» 

z 

> 

3 



* 

3 

— n 


1 cr vC rvj^Xinrurjcocom^« 
‘ M r\j ^ o o om F-toj <\ji^ in 
> cr cr ®tr in># ^ 


m *-« co « 

® QD 

m m m m 


n fv rv rv r\j fvj (v rv eg n fviiv n r\j rg vvj cv 


ojrv(\jrvf\/fvcvrvjr\j(v<\j<\jrvj <v> <v f\i nj 
0 | , ?i ?OOOO O 0 OO ® <? oooo 

N- ■ xj ui *jj xi aJ Jj Jjui xIt_J aJ UJ uJ . xi < U UJiuJ< 
D'HNinTDfflN^HOOfniM O ® N o 

• onnNNfxMvijfflf^oo <o <on n 

^in-t-tfmmmm(\jrvr\i<viruf\i 

UJ 

z 


t mm o ^ n ^ n<o io vO m uj oj <— • »o m 
v co o a> oonm-oooojM/iH-ooiflifl 
■— ■-. o o o o a» oaooo® co r- n- zn s ® <o 


jMnjmmmmmmmmmm m m m m 
^ o o o c o oooo oo o in o o o o 

I i i < j i i i 

j UJ Uj UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ X UJ UJ UJ UJ 

j -c in ( t ) ^ ® on m D xi/i » o •* o 

+ * S' J> n r> o v _j<r 

> o o a > 0 ~ !x> ntnmuinnHH 

• •• ••••••• » v • Q i • « • 

h - rn o qv o' O'Otyoo coco ® om cccsco 


icom uiomcr— xic««-n o o 
NS O' o O o m ^ 

cr a* o o 

^ m. m. ^ m.m.<M(\j 

otninN-fum 

i ^ ^ ^ lVJ * f *> ^ 'T in m 

/v/ ") «» min jd >o ^ n ® i ji ao o •-*« 

(Nj rvj nj rvj rw 

OOC3C3CO OOOO oo o oooo 

intrminininminininininin in in in m 

O 4 >3 'J -t ^ ^ ^ ^ ^ 

o m o m 

9 ON. o 
INJ VIIVJK) 


in m 0 j'^xin^ooNx ^ 
O O' >0 O o 

h ^ i\j ^ (v<r (\ji/i rvi rv/ u> 


LT. 

U> 


— n-»n — — n— n — nn— /i • j) « 


231 


« 





n n n n n h n n n n n <*) h co (*) n 

000000900000 9000000 

II I I I t I I I I I I f I I « I I I 

UJUJ 3 3 3 3 3 UJ UJ 3333333333 
»D >C 00 0 Df^-eCDCD»^P^^O*#'O^O 

o so ry rvjT 1 crnnoo ooiMiMinmo 1 
^^nnooN^to^inm^^nnwoi^ 


o* O' oo o oco DO^inoa' oonwMnN 
cu oj r*- x c® ** >tir>inr^f^r\ifVjr^r^mro<r 
r*- r- nn^^oocr^®® x c nnns « 
— — ,-*0000000©©©© 


r> f* 1 ) n r*i n no f*l fl n n f*l m fO C) n 

00 oo ooooooooooooooo 

1 I I I I I I I I I I I III I I I I 

UJ UJ 33 3 33 33 33333 33333 
<T- O' O > 1^ N 

r- r- in ji co -o -<* x^—«^f\joj<?><n(7»eonj 

< < r»NNN^w«^nnooNMnm 4 

• 1 * \ •» •' • ' • t *| • I *| •• *1 «| • > • I *| *1 *1 •! «l 

ao oo mnnnn- 


• *-*u 

» • ' a r -• 

i • _j < z 

* • *•» o zo 

. * ^ z >-tf) 

• ♦ x. a ox 

) * *> <4 UJ 

i * tvj m a. 

[• \ — < v- 

I • O' • O A 

1 • u 

: * z zx 

> • 

• * IZ 

• o cr «-* 

a < 

< * o 

— in 

o z 
a o 


■— * uj — 

o o 

li_ • O K 

UJ o o 

CL H • O 

x a * a: 


< 

O 3 
<3 

— Ul </> 

u. — >o 
v i n 


rj co a 

►- o — 

A I 

"v uj a 

U. U X X 

Z UJ r*> UJ 

m VXD »— 


— Z 

mm *-» 

>— o 
u. u. I 

Z \ UJ 
>-• 1/7 0 — 

I O r- u. 

o 3 in 

X 3 ■ O 

a w n uj 


O UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

— -z z z z z z 

<7* — — • — 

• 3333-13 

— x or a a 2 (i 
X UJ UJ UJ UJ UJ UJ 

z z z z z z 

UJ UJ 3 3 t3 3 
ilUUUU JU 
3 

cr o o o o a o 
X 3 3 3 3 3 3 

"s. xr i x x r 

^CMJUUUO 
O < < < 4 < < 
►-333333 

-axis xx 

r 

o o o o o o 
z z z z z z 

i / 1 i/i i/i i/i in m 
<<!<<<< 

— XX X X X X 

o 

►-333333 
*—3 3 3 3 3 3 

x o o a o o o 

c o c c c o 

X X X X X X 


M(\jooscx)oo^MX)«oiniiNsOin^(> 

co cc ru ru — < cc *®ctoo^4<MMnif»H 

r- r- «# ojcvjo a O' cr o (7 <Dco^~r~r^^^- 
-^ — -^,^_oooocoooo©© 


Pin m n n n n n n n n n n n n n n n n 

OO OOOOO OOOOOOOOOOOO 
II lllll llltllllllll 

3.3 3 3<3'3 3 > 3 3(33.33 3 3 >3 3 3 3 • 

nn 34JU73CT cr nj .— *■ ,*• -<r ooot><\j 

• • #••*•••••••••»••• 

®»>o»oimrini/'* 44 'r 44 r)rH»inn 


rvj nj « r» r- a? ® oa® x o* o o <r « ion 
nn ^ ^ r*. x) x co ru r\j i-" r— n o o ►** 

<* <• ^ * O' OTD CD ►- I— ® ® 4 >lfl 

- 1^^,^00000000 3 0 0 0 0 0 0 


n n n n n n n n n n n n n n n n n m n 

ooooo oo OOOOOOOOOOOO 

t i i i t i i i i t i t i i • I I I I 

33 33333333333333333 

— < — 7'7'T' 7 s n n'*--x3-oon'nn'0» , **-z>n 
oo rnn n n m i\j x cd m m n m 0 co 


■ r» ® ® o 9 o o *-* 


3 X < — in 

Z -4 A *— — 

>—•15 • 3 3 

13 ^ * a o 

►* Q O' «t O *“• 

- 3 — n 


ii/i o ^ •- <r oo n > 

■ o o •— o **- o ►- o 

j ui ui ivj u u* rvi ui r\j u> 


m in irtrmininininininmtntft 

i rv/rsj rurMrvjojevrounjfunjrurvjfg 
cv t\ .(V oj rsj rv r\j fv (V fv rvj rvj (\j IV 

nop^— .aor\j 7 'no^^r\jinn 

s *4 ® 

’ rvj in ru u'ruuirvj u ru rvj> pj 3 rvi 


> ~ — n S) - 




UNCLASSIFIED 


NASA-RJ STS OHAC AEDC(AROtINC.) ARNOLD Ap$ * TENNESSEE 

yON KARMAN GAS DYNAMICS FACILITY 


1 


z 

z 


z 

o 

V) 

tr 



o 





mmnmmmmmm^^ 



O 





O OOOOOOOOOO 

0 0 

■m 

• 





1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 • 

l • 

<* 






pk ui UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ Ul UJ UJ 

Ul UJ 

>- 






o in 'to n»o inoiM’in 

CM (VI 







*- o * O'O' inmrvj«-*'0*o 

« « 






o 

x* pH H O CD O O O O CD 8) 

in in 






1 


* • 

til 




o 

Ul 



o 




H- 

o 



o 

o 




p-t 



X 

o 



< 

<M 

Ul 


» 

• 



V- 


UJ 


-J 

o 



Ui 

• 

CE 


-1 

CO 



aa 

•4 

X 


o 






V 


a: 






* hnnc oo « «oi/i (Ain tn 

® « 







O O' kO'O ♦OhhJ'9'NN 

in m 






O 

*— ^ 'O'O >0\C'C'0lfUTiPl/1 

m in 

o 



A 

o 

• 

OJ ooooooooooo 

0 0 

z 



*— 


UJ 


• • 

UJ 



u rvi 


+ 

O' 


CD 



in o 


>D 

• 


ul 



r- 1 

< 




X 

o 


— Ul 

m 

• 

w 


0- 

o 

u 

o —# 

i- 

«-H 

X 


1 

• 

Ul 

• o 





< 

o 

X 




m m m m n n n n n oi r) 

m m 

r 

f*> 

>— 1 

N *1 



-k ooooooooooo 

0 0 

X* 

1 

in 

X OJ 



OlllltlllVIt 

t l 

-i 






►— ui ui iu uiuiuiujuiujujuj 

UJ UJ 

< 




IE 


(VkC oh- O'kOooaovorvcv 

'O <© 





»< 


^p-.*h-o m m oj im -« h <\i(vj 

n m 





U 


O* 't OJOJrHpHOOO(7'aO -3 


X 



H» 1 

* 


• i • i *1 • t • i *i »;•» *1 

1 *i ii 

o 



u. (V 

3 


mmmmmmnfMiMMrv 

cm rg 




in o 

X 



o 



f- » 

X 


X 


Ul 



— UJ 

*—* 




in 

o 


o ^ 



u. 


i 

• 

u 

• o 

I- 


Ul 


< 


UJ 

O' 

o 


X 


X 


x 

ii • 

o 


X 


a 


X 

X * 

X 


\ 23 hh O'O' nmmmmm 

in in 

_j 





<c 

— h co* ip Hi n n »-> p- O' o 

h* h- 

< 




Ul 

IM 

o r - vO'O 'OOi»'C>D'Otfiin 

in m 





X 

in 

*— ooooooooooo 

0 0 




a> 

<r 

o 



• • 




o 

3 

• 

• 


Ui 




3 


kkp 


a 


►— 

-* Ul 

Ul 


r 


o 

o 

u 

H pH 





x 


N. 

• ♦ 





i 

• 

Ul 

*- 





< t 

o 

a 

u • 

*«. 


m mm mmmmmmmm 

m m 

X 

ru 


w n 

U 


PH OOOOOOOOOOO 

0 0 

(X 






Ollllllllllt 

1 • 

■J 




D 


•— • xl jJ uJ < jJ ‘jJ xl U ui Ul jj i UJ 

• UJ.UJ. 

< 



•Mk 

Ul 


Ch o oh- inr\jr\j(M^-ino3co 

0 0 * 




OJ CO 

3 


• r\jrn.^ mm^H^nOOOO 

pH pH 




h- c 

"X* 


-inwroMfip-p-oo^o 

a> co 




U. 1 



T »»>»»»■«»« i 

• • 

at; 



V UJ 

CL 


m m m nnnnnniMiv 

CM (M 



U ' 

O O' 

X 



UJ 

o 

*♦ 

z 

ui m 

Ul 



Z 

UJ 

sr 

•— • 

in oj 

*— 


u. 


o 

n 

• 

1 *i 



UJ 

-J 

w ’ 

*■« 

3 

ao t" 

-J 

<r 

rr 

CE 

o 


X 

-i 

< 

co 

T K MIMOCh O on (VJvO «OUIM (M 

*— 




►< 


\ m<M-*P-*>or*-h*ii-®® 





h- 


~ in in in in lo in in pj- 4 z ^ 







O OOOOOOOOOOOUJOO 





z 



O • • 

< 



min 

M 


1 — 


M 

O 


1 — o 



1 x 

I- 

to 

• 

U 

U. 1 




U 

a 

03 

z 

'v UJ 




UJ 


in 

*-« 

in ru 

A 




c 

tc 

1 

ID ® 

u 


m m m mmmmmmmm 

m m 

a 


c 

3 IT 



0000000000 0 in 0 0 



X 

-1 • 

ID 


1 l 1 l 1 l 1 1 1 1 1 

< 1 1 



a 

in f* 

UJ 


«k 111 IjJuJ LiJ UJ LlJ Ul Ul Ul Ul LiJ T 1.1 i.l 





3 


0a)Mna''0oov04'0'X) 

in m 





■*x 


— aj 3 ->o— •— *mm 

-1 0 0 

o 

o 





- d hN in in m in 4 n nniww 

z 

o 


PP*k 

a 


x • • • *•••••• • a • • 


• 


o 

X 


f'jnjcV'furuMCVCVfMiVfvonjcM 

i 

a> 

u 

UJ CO 

Ul 

in 


x 

o 



n -o 

»— 

M 



< 



Xk CO 


IM 



X 


1 

t- m 






in 

m 

< 




u. 

z 





t-H 





HI 





a 


to 

u 

— CM 



_l 

z 

■a 4 



dj X 


-• 0 

0 


O Ul 

1 

in • 

z 


O H- 

0 

x m 


>0 HT 

X -• 


H— 

_j 

m v£> 

a> 



-j 

C -h 

X 



0 

h- O 

0 

u 

^ 3 ) 

X 



Z 

< ® 



ID 


t-H O 




1 

V> • 



u ru 

a 

a 



z 


*■» 



c 





0 











u 

X 

< 

in 

a 

z 


X 


0 rg 

l-H 

0 • 

UJ 

w UJ 

0 in 

1 

jj r- 

X 

X C 3 

X 

h- 

00 * 

<1 

O « 

3 


«* 

0 

- J> 


i cm im 

— • j-j .r oo 

>—•••••••**•• •• 

_»^-<ai'\jrnn^-^/iiri>o»o cogo 

a 

ui-frO'rgh-CT'r-r'-cvi^CMCMtnoo 

x J» j* a o u -h -« ig iy n n ■» -r 

M t • •< • • ••• • » •, 


ininininminiririrmin in in 

njrvnjfMrurvnjcvicvcvcM cm cm 

o <v cv> ru (v r\ rv rv cv cv cv <v c\j cm 

4) inx rvj o 

U"«XrHX>H»-«X®f\ir\jx IV * 

— u» rvj uj rvj a» u* ru ru u> u* ru in ru 

a***'**-***'**-* * 


n n n n — *- ./> >— n 


235 


to 


\ 


i' 

f 


} 

> 

I 




NASA-RI STS OHAC ~ AEOC < AROt INC . ) ARNOLD AF 5 * TENNESSEE 

VON KARMAN CAS DYNAMICS FACILITY 

VA 352 50 INCH HYPERSONIC TLNNEl B 


i 


o 

O o 
z o 
> • 
-J O 
_j 00 
O — 
X 


O 

H* 

< 

♦- 

U1 

03 


u. 

UJ 

X 

X 

V 

o 

►— 

CV 

r-» 

<T 


03 

in 0 

X 


• 

UJ 

r- 1 

< 



x 0 

•-* UI 

as 


w 

a. 0 

u. on 

1 - 


X 

» • 

ui ■ 0 




< 0 

X -• 




X HI 

•— « II • 1 



M - 

11 

irtilN 



O 

-J 

W 



b~ ■ 

<x 


z 


(V 



X 




A 

0 


cr 

X 

►— 1 

X 


• 1 

0 

u rv 

0 



N- * 

in 0 

X 



CJ 

N 1 

X 


X 

Ui ** 

<■* UI 




in 0 

0 cr 



u 

1 • 

u • cr 

1- 


UI 

< 

ui 0 

0 


X 

X 

an* 

0 


X 

a 

1 a : * 

a 


■X 

_j 



cr 

0 m 



UJ 


0 



a 

m 

H- 


* 0 

< 

0 

cr 

-J 

0 

3 

• 

• 

UI 


0 


—0 

0 

r- « uj 

in 


X 

0 0 

u. *-< <*• 




z 0 * 

V. 1 HI 




1 • 

UI HH 




« cr 

XU* 




X tv 

HI 

u 


*•» 

a 




0 

_j 


3 


>— 1 

< 


UI 


O' 


C\J CO 

a 


• 


u O 



w 


U 1 



X 

(X 

V UI 

CL 




U. U HI 

z 



;d 

Z UJ ^ 

UI 



ui <*■ 

— • in aj 



U 

a hi 

ll* 



UI 

>»» 

U X N 

-J 

H> 

a 

0 

X -J 

< 

CD 

X 

*— 




\ 



»— 





►-* 


c 


— 

z 


1- 

< 

hi m 

«— • 


M 

—• H) 

N- O 



X 

in • 

U U 1 




a r- 

Z N UI 




— ' in 

*-• l/l HI 

A 



0 00 

1 O sD 

U- 



a 

0 o in 





X -J • 1 

0 




a m r- 

ui 




— > 

0 


0 





u 

0 0 




— • 

z 0 


X 


X 

• 

u 

X 



X CD 

U UI 0 

UJ 

O 


J 

2/10 

«» 

3 


< 

N CO 


CV 


Z 

1 H| 

1- 




^ u 

z 




"■* 

M 


UJ 



<1 


X 

0-t 


a 


*0* 

X 

u, ^ 




— J 

2 < H| 



-J 

uJ X 

*-• -• cr 

0 


UI 

O UJ 

ii/i* 

z 


a 

O r- 

7 a in 


vO -# 


X H. 


-J 

HI >0 

UJ 

u 


_j 

4) J* 

X 

X 


0 

N> <0 

<-+ 

0 

U_ — CO 

a 


1— 


Z < 3 




ID 

•-* •- O 





l in • 




U <+ 

a a 




z 

«■» 




c 




c 

u 




z 







u X 

< 

tn 

w 

X 

2 <*• 

•X 

K 


D H) 

0 • 

UI 

— UJ 

a 

C in 

» 4J N“ 

2 

X CJ 


a 

►- 0 O' 

< 

0 *-• 


5 

* 

L> 

— n 



w pi n co n n hi n hi hi i*i ci hi i*i ^ ^ ^ 

3 0 30009909000000000 
I • I t I I I I I I • I I I I I I • I 
UlUIUlUluJUJUJUJUJUJUlUJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ 
(>^1 JIN 0000 >>®^N^hO®M 1 
Otfl OJN ■“< — * HI HI 0 s O' O' IT —• -* ITM/I tf> ♦ BO 

nn ots 


cv rv • 


• o <r o* 


-J _J _J -J _l -I 

cr -r a a: cr at 

UJ UJ UIUJ UJ UJ 


z z z z z z 

UJ UJ UJ xJ UJ UJ 


a a a o o a 

UJ UJ UJUJ UI UJ 

r r x x x x 


«*<<<«*- 


OO OO o o 
z z z z z z 

</u/n/) i/H/u/i 

X <1 < <t < < 


o o o o o o 
o a o o o c 

IX I I l I 


oo o un co 

>o «n DoDHi^curuinincj'a' « ^ o o r» r» 
mnooo'(Mt®NN' 0 <o»coiO«iniArfi 
<0000000000 ooooo 


HI HI HI H) H> HI H> HI H) H| H| H> HI HI CO C) (*1 (»1 C) 

0000 3000900339 OOOOO 

1 I I I I I I I I • I I I I I I I • I 
UJUJ jJUJUJUJuJUJUJUJUJUJUJUJ UJ U) UJ UJ UJ 
cc~><fr\j— i,-<o©ocr>*coNO<\jo i >»nfMor^ 
OO HlHj)J 3 J 1 J)NN(J'a) vO >o r- n- t\j ® 
N'fl( t 1 ( r lJ 1 J 100 J>fi( , 1 ( r 1 -<^(> 0 '® 0 'fl 

• *1 •! • • 1 • I *1 *1 *1 *t 

nOno 10 ji « <r <r ^HiH*HiH»Hif*irM«MfMc\#oi 


O' O vO XCO — ^-<HiH)H 1 fMi/ 1 ># 4 > 1/3 H) CV <# 
OCMr-lJllfllTlflNNrHr^^C f\j (\J O' O' <4> 

—>.-iCT' 0 '®a>r«*r^r-N- >o c vO >c i/urnr 
^-,^-.^^000000000000000 


UJ txl jJ U J aJ iJ 'jJ UJ vU J ui Uj xl UJ .J UI -<aJ 1 

Sj- 3D ON imn ® CC -O flCIN H* H> ift ** ® 

o in 7 i vo^O'0<c<zMD(7'a)jnr>o<ooo4) 

O' CD st xO « N < "♦ IMIM OO^^N 

« « in in 4 1 < < ^nnnnnnnniMWN 


-*H>r-Hiinin®®ininr-'©®r- •O'Aocm- 

<T pn OONN®®(\JWSN. HI HI o OSNl/1 
^-HOOOOOOOOOOOOOOOOO 


HI HI HI HI HI H HI HI HI HI H) HI Hi HI HI HI HI H> (*) 
CO OOOO OOOOOO OO OOOOO 

I I I I I I I I I I I I I I • I • I • 

UJUJ UJ U' UJ UJ UJ UI UJ UJ UJ uJ UI UI UJ UJ UJ UJ UJ 

U r-t 4- 111 00 ^ 4 JIJ1N n B * ^ 

xiontm o o m m "i^i x^in xtn 

imn «j j janno oxn >0 4) •» «fiH>(M 


CO 

IO 


inin ^ 1 


imnnrnMMWMiuMMiuivi 


m oc h> in o c cl ct inonc^r 1 cr <x> cr -e 
coco cr cr oooo^^MMHinn 4 -#.#i/i 

• • •!•••••••• •• • • • • * 

1 — ^-< (M ru ♦xhtipoonnccx^J'co^ 


hi in 00 in w curio(nccaK)<onHi^noir«^®'-#<OH 
00 'vi vj nri n n ^ 

h-mv'm n'n j tiuw) c n ^ ® 1 r<r oo-^him 


OOOO OOUJOO coooooooooooooooo 
OOOO O O z OOOO OOOOOO O O O O O O O O O 

tv rv tv tv cv rv «-* rv rv t\ rv *v «v tv rv rv rv rv rv <v rv (V rv fv cv 

MV w w. W ^ 

an 4 - MX *I<C JN-OX? DONX^J^O^H^tM 
(J 1 M W 0 '\|Hj>M 5 '{VMJ'M^H 1 ^g»n 5 'H»OH)omO 
('ll!' in tv iviruiMUi tvi in m tv u> rv u> ru rv in rv in nm nmn 
♦ ^ ^x» ^ 4 ui <r 4 mt <r <r 


n — n *- />—/)/)'- /j — /» — n •- n 


238 


| 

' 4 ' 


UNCLASSIFIED 


NASA-RI STS OHAC AEOC(AMO*TNC.) ARNOtU AF$* TENNESSEE 


+ ++ ++ + +■* + + 4- + 

00000 3 00000 0090 

1 I I I « I I I • I I I I I I 

— UJ UI UJ Ul UI UJ UJ UI UJ UJ UJ UI UI UJ UJ 

o rv o —• m co co m —« in m cc m r- o m 

►— r- r- © oa* <o © 1*1 r\j 7 0 o p» 

• ♦ooN^onnoococo in in n n 

•••• 

vmmm> aoao «D<Do «onp> r- f- r»* r» 


nmn^coNnM o <>n « 

O^wruoo©i«o^inm m m (M <M 

t- in mm m in ^ ^ ^ ^ 4 

OJOOOOOOOO OOO OOOO 


<t 0 

X 




X fn 


1 II • • 



x • 

Jl 

X <M 


0 

_i 





< 



sc 

nj 




X 

»-• 



<— 

U 

O' 

X 


►— < 

*< 

• 1 

0 


u_ (VI 

3 


►— • 


in 0 

X 

w 

0 


N 1 

X 

X 

UJ *-« 


■* UJ 

w 


in 0 


O »u 


u 

1 • 

u. 

• O 

►- 

UJ 

< 

UJ 

O' 

0 

X 

r 

X 

II • 

0 

X 

X 

X 

X * 

X 

N. 




O' 


•«* 



UJ — < 

0 




X IT 

»- 



© 

< O 

O' 

_j 


0 

O • 

• 

UJ 



O 


0 

►» 

~ UJ 

in 

X 

0 0 

u. 

*■ 



X O' 

X. 

• n 



1 • 

UI 

>— r- 



< O' 

a 

u • 

a 


X CM 


— n 

u 

_* 

a 




0 

-1 



9 


< 



UJ 

O' 



(MX 

0 

• 



»- O 



-~- 


u 1 


X 

cr 


V UJ 

a 



U_ 1 

un 

X 


0 t 

z 

LlI 

UJ 


uj -r 


m a> 

►— 

u 

a m 

1 

1 •< 


UJ 

'■» F— * 

x> 

as c- 

_J m 

X 

O 

X 

-1 

4 © 

X 




—t 

X 1 




— 





•— » 

0 




z 

►- 

< 


mm 

P-* 

w 

— • O 


»- 0 


X 

</» • 

u 

u • 



a co 

z 

N» UJ 



— in 

p— < 

tn x 



O CD 

1 

0 © 

u 


X 

0 

3 in 




X 

-i • 

0 



X 

in h- 

UI 

— 1 




a 

0 ' 





*— 

0 0 




w { 

Z O 


a 

X 

X 

• 


0 

X 


X X 

u 

UJ O' 

UJ 0 


0 

z 

n -0 

— o 


< 

►u 

"v ® 

(VI 


X 

• 

t- m 

fr- 




u 

z 





>— c 

UJ 




<x 

1 < 




X 

— < l 

X 

u 

— r- 


— 

-1 

z 

© m 


- 1 « 

ui X 


—•O' 

0 

UJ 1 

O Ui 

1 

in • 

z 


0 t- 

0 

a m 

© -* 


X •— 



JHiC 

UI 

© 



-1 us O' 

a. 1 

X 



Or-© 


0 

u_ 

~ © 

X 

— « 


z 

© ® 



0 

>— 1 

— • 0 




unn nn 

»oo 00000 OOO 
» I I I I I I III 

I Ui UJ UJ UJ UI UJ UJ it t it I u I 

► o r— c- in m m m 

I 

> it in <t sr m mnj 01 f\j <\i 

n • • *l • ( •< • « *| •! •: *1 

irvirvj .Mrur\jrvnir\jfMrM 


O O' OD QC ^ O »<# .— « © «0 
- -*• rr — r— O'O'CXSec©© 
1 irir 

!©OOOCOOCO© 


t m n n n 

70 00 0 
I I I I I 

Jal J jJ aJ 
O O ® ♦ (V) 

r © in ac cu 

* m m cu rvi 

• • • • • 

M fXl «V CM CM 


f*l ro m fO 
0000 
III! 
UJ UJ UJ UJ 
NOO» 

ui i/» o* co 

—•-.00 


in inn m 

>t ^ 

0000 


nnn nn nnru'inn < 
ooocoooc © e otf) 1 

(ll 1 1 l l « l • 1 < i 

UIU'UJUIUJUJUIUJUIUJUIXL 


•••••••••••a 

X 


*— « lf> © © ■C^SN©® 3 «Oi O O O 
^ • • • •••••••* •••• 

j^rvj'vnn^^irin> 0'0 X) ® o* o* 


•* O' rvi c* O' 'tsfM<to(\ioNoinN 

^^ooo-t-t-\j iiinmicw# ■* 




>0000000000 O o < 

>0000000000 o O I 

cv rv iv a o rv rv <v rv fv <v rv r 

irnt£>^^“inxci >^-3 t> ; 

lomomomomo-#' © ^ « 

inm mu* cn u > r*j u 1 f*i u > m u » r 

-#>* 4 - * * * 4 


>- y> — y) y> . 


239 


unclaSsifieo 



L. 


L. 


U 


• 3 » 
•p ^ * 


O — ( 

• P o 

• p 4 

• 44 


2 ' 
z , 

3 • 


'J 3 

< z 
u. z 


— * u> 


< z 

Z 3 
>- yi 
3 r 


p x 

i >• 

' Lit X 


4 u 

x z 

x -« 


z 5 o 

! IP 

2 


X 

© 


< 
; Z 


i 

5! ^ 

£j o 

l J- 


§! 

3 

3. 


5' 


r. 

x 


r ■ 

<* 

x 


i ® 

3^ 


a 1 
x o 
i • 
<x o 
r p 
x i 


X 

« ii 

p r| 


y> o 

I • 


— st 

O X 
X 


3 X 
© d 


X — 

V 

z 

J 


D 4 
'J P 
X 
3 


L. 


I- 


|Z 

< 

ly 


'x 


»: • r 

UJ <3 id 

4 4 5 i 


1 - c* 


I J 


ro (*i ^ n n ,T j 

3 o a| 

11111 

ui 3 xi uJ 3 ui 

i) D 'D 
O « ^ O OU| 


• ■ 


4 rnpppixi 3 33 <\i 3 r\i 


o 4 r- it » xJ 

P X 4 4 3 
4 O © X X £} 
3 3 3 ^ — • *H 


M M M '’V’l 

3 3 o a od 

I I I t I I 

'J J J U J d 

7> 3 -X O £> I 
-^ 0000 ? 


t o\ j* u 


X 

II 

. 

3 



X 

j 














{ 


: \ 


X 

X 4 

X 



>sj 






O' 

7 * 4 1 

rn 

■O T 

33 a 

3 -4 

-»£) 

£> T 


4 3 <3 O 

1 

1 












P 

P X 


P -4 

^ 4 

fi O 

c 

o 

DCINN 

1 

1 



't 



a 







— J 

l/' 

_4 ^-4 

as •> ia, 

fs. ^ 

£>444 

4 

P P> 3 3 





X 


in 

h- 







m rv 

3 

3 3 




<~4 j-a 







-O 

< 


o 

■* 

1 






• I 





• 

• 

• 

• 

# 

f # t f 




o 

3 


• 

4 






















3 



w* 

















1 


U-* 

4 * 

jJ 

P 



X 

1 












1 






LA 

A* 

<T 




, 













1 






\ 

| 

•n 





j 


















aj 


f^. 





















I 


X 

u 

• 

— 



] 

* 





% 

X X 

3 

3 3 

t+ 

'■n -*i 

T) 

m n m r 

P 

P) P P fP 




in 

UL 









J 

o u 

CO 

o O 

c 

O CJ 

o o 

o a 

-o c 

O 

0 0 3 0 








3 aJ 

Ml MJ 

X- 

aJ 

AJ 


1 

1 1 

| 

1 

1 

t 

i 1 

t 1 

l t 

1 1 

1 

tilt 





3 



"* - z 


2 

Z 

T 


y 

■ J A 

d 

AJ 

d 

A 

. d.AI 

J >3 

d 1 d 

d A 

• d 

ii J d d< 





U*J 



> — 

« — 

— 

M 



o 

O X 

n 

*«■ 

•4 

a 

o X 

Pa > 

£5 > 

> X 

P 

4 C > > 



(\ 

X) 

3 



* -I 

-j -i 

- 

_J 

_ 


•p i/j f 

r *1 

Jl J> 

X 

3 " 

£> 

■ji *n 

P) - 

o 

4 P 3 3 



p 

c 




^ X 

X X 

3 

X 

t 


P p a 

3 

o o 

■n m x 

P X 

T p» p ? 

■> 

P IP 3 3 



-*■ 

l 




£ uJ 

UJ UJ 


UJ 

■3 

• 

• i 

• 


» 


• 

• • 

♦ 

♦ 1 

• 

# • f • 



N 

-U 

X 



t ^ 

M U— 

•- 

*— 


<— < 




X' ^ X 

X ** 

p- 

p- £ 

43 

£> £J £3 £) 



•J 

o 

£ 



; z 



z 
















z 

£ 

p 

jJ 



j 

aJ aJ 

4 

aJ 

A 









1 




! 



JJ 

JJ 




i_ 3 

O UJ 

u 

UJ J 








i 




r 


I 

I 

m i 




jJ 


















i 






■V 

X 3 

3 3 


3 

3 








T 






X 

- 


<t 


X 

X J 

-lJ aJ 

‘ 4 J 

aJ aJ 

XI X if 


r- 

_» 

X 

S3 - 

> p 

p — 

P 


4 3 4 4 



- 





\ £ 

x r 

X 

n 

"Z. 




£> 

X) 

X) 


> £ 

p P 

p^ 

•^. ^ 

O 

4 4 > "P 








^ u 

r J U) 


■3 

■J 


<f 

T 7 

J* 

£ 

■0 

4 

4 *'■ 

*n 3 

3 — 

,~4 r- 


3 O X* > 


j 






3 4 

<? 

< 

<1 

< 


X 

3 - 


— 






^4 ^ 


— i — • O O 





z 



*— jJ 

uJ aJ 



A 



• < 

• 


• 



• • 

• • 




1 



p 




-* X 

X x 

3 

X 

X 

















o 




X 













j 





! 

u. 

a. 

1 




: W 

M W. 

I- 


3 












: j 


z 

V 

'jJ 




■ O 

a o 


o 

3 

















f\l 




! z 

z z 


z 

Z 















; i 



U. 




[ 





PJ f\J f 

m 

r 

m 


PI f r 

pi rn pi p 1 m r 

P 

pi p pi p 


1 K-P 

— 

IP 




i * 

p n 

J 

X 

r 


=3 

C C 


- 

o 

a 

O C 

a o 

o a 

a c 

o 

0 3 0 0 


, £ 

-J 

• 

3 




< 



-x 


t 

1 1 

t 

1 

I 

1 

1 1 

I t 

i i 

t i 

1 

1 t t 1 1 


X 



UJ 



« X 

x r 

1 

X 

X 


3 

3 A. 

AJ 

3 3 3 3 La 

3 UJ 

3 3 

3 A 

3 

3 3 3 3 

j 1 


** 


3 



o 






-n 

-n £ 

•4 

* 


- 

O X 

4 "*«- 

^ 3 

\J X 


4 4 4 


i 




1 


-i J 

-J 3 


3 

- 


— H 


4 

> 

4 

r 

4 •" 

£> n 

t 4 

4 : 

> O 

\J -* "*• -s. 

! j 

1 






— jJ 

Aj aJ 

L 

3 

A 



3 £ 

S3 

3 3 ~n 

n c 

o -• 


P* 4 

4 

—*—•3 0 





X 



X 3 

3 3 

~ 

2 

3 

• 

• « 

• 

• 

• 

• 

• « 

# • 

• • 

• ■ 

• 

• • • • 





X 



c 

3 3 

2 

c 

3 



— 7 

jr 

a jc r- r- £ 

£ «C 

sC P 

IT* £ 

P £> P 4 4 



-U 


jJ 


o 

£ 

£ X 

Z 

£ 

r 















■J 





O 


1 
















| j 

i 

•— • 

Nj 

X ' 

1 


n 

; 1 













j 




j 


1 


"n 




! 

i 


















> 

J 





i 












i 




1 i 



’-1 





•J 


















, 

• 



5 1 

| 








ji 

IJ» c 

pi 


O 43 3 - 

p> x; 

— £J 

£, - 

4 

O* — 3 £5 

j 


J 

VJ 

X 



-j 

1 





D 

• 

t? 

• « 

> 

• 

y> 

• 

O 

a 

o - 


3 3 3 PI 

p) PI 4 4 4 


z 


r 




-3 

I 




P 

— 

— • 3 

1 3 

•n 

4 - 

ji 

/> d 


— r 

X 

■J' 

o o * 

i 

“* 


> 

z> 



uJ 

i 




4 - 












-1 3 -* 

I | 

1 

yl 

• 

z 



D 





• 










■ 




3 

jJ 

~n 


— i 

X 






'NJ 

















-J 


p- 

uJ P 

X O 

C 

P 

X 


n 

rn x 

O Z 

c n n i 

— i £> 

X 4 

4 C 7 

_ 

< 0^44 

i 




-1 

o 

j> 

t -» 

_> -i 

- 




■vl 

u \ 

•1 


:n 

4 * 

4 41 

Jl ji 

J» A> 

3 JJ 


■s '• u u 





3 

f*“ 

3 

— < • , 

• i • . 


. • 

« 


• 

• ■ 4 

> • 


• 

• 

• i • 

■ * • 

» . * 

1 • . fl 





«_4 

13 

r 




— • 

- 

:\j 

M 


n 

3 4 

•4 

p 

p 

£> 

3 'I 

"*• X 

O T 

^ 3 

3 

— - 3 U 

1 • 

Z 

























••* 

H 

o 









II 














1 

d 

• 











~ - 











i 

X 

XJ 





o 

O o 

c: 

CJ 

J Hi O 

o o o 

o o 

0 0 3 

o o 

o a 

O 3 

O 

o o o o 

* 

1 






ooooooxo 

o o o 

o 

o 

a 

O C 

o o 

o a 

O C 

O 

O O Q O 

; j 





I 




: 



*-> 





rr 


'n ^ 

p P"> 

p p 

p p 


n p p p 



■J 





•n 

-* -\J 

3 

n 




o ^ 

n 

o 

3 

•^. 

^ 3 

U — 

7 * 3 

M p} 


4 3 P P 


u. 



s 


J) 

•J -p 

■3 O 

■n ■p 

3 

— 

o 

p "■ 

o 


3 

3 

•n 4 

O 4 

O — 

4 4 


4 ^ ♦ 4 


z 


J» 

X 

*“ 

w 

— • m 

43 ■JJ r*> m UJ ui >ti 

m r- 

3 

"1 sU 

3 

pi *»' 

*< -i 

<J £> PI PI 

£) 

m £j £> p 


1 



UJ 

X 

X 

jJ 

X t 

* ♦ 

4 

»• 


3 -r 

3 

4 - 4 ) 

♦ 

-4 

4 

4 

4 4 

4 4 

4 4 

*1 

4 

4 4 4 4 


*— 1 

g 

> 


D 







Z 













» 


i 


’J 

“ 


l* 


/ 

p 

** 


— 


— 

P 

- 

— 

P P 

- P 

“ — 

P Ii 

- 

- P P 

1 i 


) 


n mn »nn H 
o o o ©< o d 
* • I I I 
'ilUJ UJ UJ UJ uJ 
/K\l N ® x 5 
O IT> ® -* —i *3 

ju in in 4 4 3 


X -• X -O S3 XJ 
N- tP 4 4 4 £3 
X St X 4 4 P| 


p p 

0 3 

1 I 
d‘d 

P O' 
3 x 

• > •» 


p pi 

30 
i i 

3 3 

4 4 
> > 
X O 


23 

I I 
J J 
4 3 

> d 

o -q 


P n n H 
0 0 0 3 0 
• ••II 
UJ UJ M UJ UJ 
fn ip 3 im m 

r» JW) rfl ift 
(MH^OO 


• • • • 


f\J f\J r\i eg r\| 


o > jo ao x 
x x x rv i oj 

•P <\| (VI c\J CM 


3 3 3 3 0 

I I I It 

a) 3 J u d 

p £> -Q 3 xi 
*- 3 -t XI \l 
-£ i’I "i a o 


• I * 


-o <u « o • 


241 


I 


£ 


v • i 


i. - ! -. 


UNClaSSIF ltu 






I qi 

! cq cvi 
u. i r- 

iiJ 


0 D * D t - 

* -U * -J <- 1 

* — * rn 5 4 : 

0 ' U. 0 **“ i >■ w 

© — * \ T 3 " 

0 y> 0 <© < 

a • /) o \j n ] 

0 * o v — «x 1 

9 _> © -T • 5 - 

* ••->* O 

04 © 4 4- 

© 3 © - ** < 

O 0 - X. . 

0 0 0 OX* 

X < 

, ,4 4 ; . 


i. Jl -< 

5 0 2 iJ *> 

u 0- -* /« 0 

O Al I I ! • ■ 


< (» jl 

— « ^ ! •— o 

y> • u. it. 1 

® 4 V, Jj 

— O • yi 3 


q ! s 

'u. j-i 7* AJ 


5 0 — 5 

5 '/> I Ai l 



UNCLM5SU Itu 






I 


* ! 3 * 

* : ul « 

# I «— o 

• ! u. * 

• ! — *, 

• I * *i 

« ' n o 

• ! < * 

• ' -i * 

• ! U *' 

• ; * . 

J I ^ *i 


» 1 

W 


L 

1 


L. 


•at-* 
j «rj 
j ^ o 
z >- n 
■t ax 
«a . oj 
/> X 
I — <r 

I • o* x 

lu» 

!«r z x 

! * z z 

IO Xj~* 

IS So 

- 1 !*> 

u 3 ; 

! 3 o 
:w 


!u 

: r 
X 
J 

y» 

iin 

i- 

x 

» 

< 

z 


i I 


» 

-J, 

'*!« 

§\< 


-J 03 
Oi 


— ' II 
/> X 


I <** 

■O 







< 


H 

n y 

*n -a 




** 


O 


O' 

0 O' X X 

X 





< 


• 

• 1 • 

• 1 • 

D 



-i. 

A 

3 



AAA A 




X 

O 

X 

I 

—1 



U 




| 

X 

! 

x! 



UJ 




ul 



1 



m 

0 


c 







1 

• 

u. 


a 

»- 


ui 



< 


UJ 


s- 

O 


X 1 



X 


X 

II 

• 

O 


X, 



X 


r 

X 

— 

X 


*A 

O X 

0 0 

-> 






, ^ 

M. 

— O 

y y 

< 





UJ 

S-I 

3 

S- s- 

41 4J 






X 


h— 

M — 1 






n 

y 

0 

O' 

• • 

• < 

-1 




<3 

3 

• 

• 



>AJ 





3 





a 


— 

-SI 

ul 

n 


X 



a 

O' 

JL. 








X 

O' 

A 

1 

0 






1 

• 

UJ 


Ul 






<r 

O' 

X 

a, 

• 




s -1 

SI S 

X 

’ M 


w 

Jl 

X 



0 aod 

X 







0 

1 t 

1 1 

j 





D 



*J < J 

J tJ 

< 





u.’ 


> 

0 -n 

A -| 




rv 

1 u 

3 


• 

y y 

A Ai 





0 

— 


— - 

0 0 cr on 




u 

1 



r 

• # 

• ^ 

X 



V 

ul 

X 



S»sj a A 




'J 


X 






t 

z 

jJ 

X 

ul 





UJ 

y 

— 

/] 

y 

— 


u. 



zz 

A 

1 

1 

• ! 



Ui 



— 

— 

: a 

x 



rw 

X 



O' 

I 

_ 


' «* 

X 

X 

X •'- 

SI A 

— 1 





— 



n n 

3 3 

1 





*— 



^ n ^ 

1 





l — 


3 

— — 

s-H ^ 






; 3 

1 


• • 

• 1 

< 



r 

j n * 

'm 





— 




0 



x : 



n 

• 

'JL 

U 

1 


1 




X 

O 

z 

V 

ul , 



| 



— 

- 

— 

ai 

— 

a 





0 

— 

1 

■j 

— 

LL 

j 

i 

n n n n 

X 



z 

— 


! ; 


odod 



z 

j 

• 

3 



1 l 

1 <1 



X 

X 

— 1 

«aJ 


~ 

lul X 

uJ d 

1 




3 

l 

3 

0 0 

- OI 








— - 


v J 

0 

O 






— 

y y 


Zi 

O' 




X 


Z 

• • 

• .1 


X ^ 
3 


Jj £ 

3 uj 

o - 
£ — 


■ z 4 

i 7 




J x H 


z — 
0 


IX 


3 

Z 

-* ® 
_l y >- 

_l -> S 
0—0 
X 


X x 

z 1 S) 

— 3 • 

I id v. 

— 3 O' 


I 


*n n s» *n 

0 33 30 3 3 0 3 

III l!l It II 

^ iij l ^ ^jJ ii JF |jJ Iff I jJ 11 1 

O r- s> o< o x ro o on 

•“ O' O' O' O* | 

— a a <0 O'! 


m r»r* £> 4 ?] 


A! 
x 
XI 

— *• n > O'! 
O in n x x 
*- >0 <0 in iri 
nj 


■ s> *n! *> "d *n 

— 30 3 ^ 
Dill 

- UJUJ il uJl 


_j "\jaj tH 


O' r\i r- >1 y 

OJ' J> JV J 


n n n n n n si n 
33333333 
I] I I 1 1 I I. I 

-U ’jJ UJ UJ UJ uj • J UJ 

in y> in in <x> xj x 

ooniM^Nin 

Aj — — cr O' r*- s4 ,0 


~1 — — O' 

N. N./) tpfM 

• • • • • 

vO £>x> o u> yjf>©4»nn, iniHininini/innlinintn 


ox 
1 ns 1 
1 in y 


3 n 

0 3 

1 I 

jJ ul 

S* A 
vn 
r~ n 


s> »n 
3 o 

I 1 

ul u! 
A 0 
X y 
0 n 


A A CM A A \i 


0 3 3 3 O ~l 

1 I I I I 

iJ 'ii. ul A ±J _ 

— > O' X> y s2 

— X O' > -1 ^ 

y y m s» -n 

•jl • 1 *| 

A A \| V. M A 


> > n n n xi 

r- r*~ rv rvj > 
n j- u* < 


1 1 1 1 


Li ki U J 

^ ^ o c x> rl 

— — > — * — * AJ ;\J 

XX* 


-* <" — « ^ —• H 
n n — • — < f>«* 

AJ AJ AJ AJ -< i-i 


si <n n ro rn 

000 =>o d 

1 1 1 1 t 1 

jJ oJ JJ jJ lU jJ 

n n **- ^ •>. 

n n n r> o q 

\ H3 


AJ f\i AJ rv rv .A| 


t .a r> o a 


X x S- X -• H 
X X . 

ft (*1 n n n n 


— 1 — 0 > "A ^ 

n n O' x m oi 

<■ -r m m w 


* I 

si n s> nnn n n 

3 D 3 3 d 3 30 

• III... 
Jj Ui 'oJ XI uj XI Ui Ul 
<r ^ hit N> ^ ® 
no O 3 o««« 
cjurn nrv 


sxso^nno 

AJ OJ i\l AJ rvJ ^ ^ — 


0000 
I I I I I 

jJ J ij J u 

no->X“- 

s- -- — » O 

AJ AJ AJ «\| — 

! • . • t • 1 •• *| 

AJ AJ M VJAI 

I i 


O > X *w > 

aj cl ao it. in 

m m aj aj rv a] 


nnnnnnnnnnnH 

<-3 0 D O O J 3 J O <3 O q 

I I » I • l! I I I I I 

U U.jJ U J < ij J • J ij J< J J 

ot)»^n>>Xf^^O'r-S 
‘Xi-^s-'^O'd-^ r t D m ■» 
in ^ -n ^ A' aj aj r\| 


x cu -y 

AAA A A \JaaAAAAAAAAAoJaAA 


£> -o y n 
S| s> o o >*• I 


SI Si Si si n H 

0 O o O O d 

1 I I I I I 

ti-' iJ OJ vtJ oJ -j. 

1/1 '’l s O ’’l T 
\j\ino-- 
33 >>J»^ 


rv a ^ — -H 


o a s» a /1 J 
O' > ^ o o d 


y a a o 

■J S V( ^ 


n s- a m o d 

m v» i»» *» y 


m t jui 


yo'O'oo-i-i 
^ . -\j aj a a] 


A -JL -J 

< O — 

J> ~ r> 


o o & 
o o o ai o 

A 1 A A 


:2J£ 


0000 doooooej 
00 oodoooooo 

A A A A AJAAiAAIArO 


d ^vjc 
y y a a o 
3 0 3 0 0 


I 


n si s> si "A fH 

0 o 3 o 3 cf 

1 II III, 

ai xJ jJ U uJ ii 

n y j* o x 

o o ^ ^ 

a x o o r- 


o 00 3 o q 
o 00000 

A A A A .A Ai 


-• HS 

n n o 

AAA 


000 

1 I I 

iX U« * 1 . 


XXX 

*- ^ n 

O' o s 

0 0 3 


I 

j 

sj si si 

3 0 0 

III 

UJ UI. UJ 

s- o 

X -Ti 3 


0 si x a a> x 

n si x j 

———AAA 

si si s> j 

— — a vi -3 n 

y y n 

A VI A VI A A 

AAA 

i | 

n an in on 

a on 

r r n ji v i> 

u U '■ 

< • 

• • •» 

VJ VI 'I 1 1 jj 

n n y 

A A A A A Aj 

AAA 


000 
000 
A A A 


W> * ^ 'O 3—7' V 3-'iM ^ JJ »JO 

onx'A"^ O'n y’^-y^'^y'-y- 

Si JJ rt jJ 4J SI U3 S) 4,1 M St 4) SI 4.1 Xi s| 43 S) SJ 4 ) m 4 J 4 ) s> 

y y y y| y y y y y yjy yyyyy^yyyyyy^yyy 


/)-/)-( - n-n 


1 1 245 


W -/)/>-/> -J 


i 


J i 




UNCLAbSIFIbu 




I I I 11 I I III ill I I I I 

— . d UJ UJ uij jJ UJ jJ UI <U Ui jJ JUJUJ'U I 

OJ^'OO -f « ja ip rvj >0 r\J o tp lP a*) m 

— 4) O i/) <1 "• B JU O J» <\J (V r— r«. « 


ro m c*i ^ M co ^ **i 
3 J, D 33 d 333 

I I I I I IJ I I I 

UI Ul ‘iJ UJ UJ ui UI UJ UI 

•4 om— (M o 

o<r « © « o 

in 4 ; 4 n «*> H n 01 ru 


iBO<»n' t 1 f , Tl r, 1 - 4 ' "OP|.nSjX— <^ hJ" J 7 O O .O O * 
>c<r^Alr\jooB c Xi B t » n f’l >* ho ob of 
, ^ _ _4 • o oaooooc:c oc>oc7'J v J 

i^*«**.p**4^-*— *«-*«-*~*— H— * ^ « o o . 


J Jkj JuJ J J J J J J J 

\j 4 <r -> x; n 4 "i <\j aj 

> f) f) -• - t?i o p n aj aj 


3 o o o o C o 
tiiiiit 
J J'J J J J u 
^ ■nBMMO -1 


i — • = o t 

) X 4 >C m cn*-4 T XI x 43 4 T 4 ooor 

4 _ r- !—• 4-^ i— • •— « c COCOCC cr o o o o c o o 


— o o q o o oo o juooqoooooc <-» < 

o t i i i i i i i i i! i I i i i 1 1 l I • l I l l 

— JU'U J j ti j ■ a j ■ jji u ji j: j j J 

• !■ 1 * J) ,|> -H v t) ^ <f -< -• J B jj U» A) rv 3* 7> O 

~-—<ooqooc> XJXaqTODXJP-*'-^ : 


r t t> b 4 x r n <n? ? 'ji b i 

\ n ~i ■p a aj o o x n p 4 t ' 

O 3 O O Z 0 3 0 3 0 0 0 0 333 


f\j a <T) X ■£ nOiT O 

•n-< \j o 07 > X) t> 

10 3 0 0 3 :: 0 3 0 


n B m n rt f*i n ,t 7 m rn rn rq pi 

co o cj co co c q o-oco 

I I I I I I I • I Ij I I I I 

— J J J J J J Jxlujjjjllui 

o > p n \j aj — * — • o \t p 4 > > 4 

— >ooqo 3 3 — — 7 " 

— o © xj d vO o © p n JJ ji .n n 4 


n (*i n <*) n i* no onni* p rti*) 
ooc-ooc o o o o o c coo 
i l i t I i I I I I I I I l I 

j j j uJ j ui j j j u y a ui jJ jU 

4 > > t * do & oo J 'fl fiii 

4 -i — > > *- 4 t m m : 3 xi tJ 

ji n rt 4- 4 ■* 144444 tqir 


4. x; <t ~ 

<T- r» x <~ — 

“i d • © ~ uj 

• d \l X X d 

— 3 , > <X O -* 


— o'-'*-Bjo>>-*-*\i'J' r 7 0T4r noo" 
aj \j aj Aj aj aj Aj'0' r ^" r | , o'ooo>o'» - Ti n 'n ■ 

30 0 000 OO C*^OOOOC»OO00' 

<0 o o o c, e> oo o 0 aooooOooo« 
o a. Aj rv r\* a ru a aj a. nj a a, 'v rvj p rv| a, aj rv r 

OT'^d 3 > — \l oq~i\J4 OPsO-4*^X»J 
04 ^- 44 : 04 - 01 ? ppppcpoxipopj 
- 1 o ’) -o ^ 'i f "•in b n ii >o r» b fi r| b "i 4; > 

X 4444l444444444444|444^ 


— /> — 4 /> — ft n ~ 


nil Hissvi^n 


I 

I 


H ro <»i 
'OOOOiOOOO 
• I I II ( II I 
A tii ii UJ J U jJUiUJ 
© r»N»oo ~4 O <\j <VJ 

ooinmooinm 

o 

►— • ••«!• m 9 m 

w<r*+*<<t<r 4 r + 


- <D «o 'n r 

o * * m t 

•* O J ? ; 

M 030 : 


— • o a 
rv» rvr — — ♦ 
O' (J» j* a- 
0 0 3 0 


• "0 t en 

3 3 0 0 0 0 

I I I I I I 

•U iJ jJ jJ aJ Cl 

X> r -* -n m 

* * -\j m o o 

«0 X <£> X O 


IU> 4 X H- 

-J ^ © 

Z II « © 

c ad — a: 


| -/*• < 

: J° 5 

— H j /i 


n O fl fn r — * —« o o 

— ^ X X TiiT^rn 
O O'JTCTT'O'T'^ 

— oooc coc o 


n H n n n 
— ooooooo o 
0(1111111 

< li r 4 J . ij jJ) jJ , jJ , , 

^-“■-ono onrv 

• fM .'V J* CT1 r*- ji ji 
"* N N X <o G vO X x 

X ••••}*••• 


x> in x> o uj 

^ **»*'- r— ? 

O O o O jJ 

» • » • J 


0 o e 

1 i i 

~ iJ jj jj 
O X £> X 
-0 3 4 - 

— -n -n ^ 

r • * • 


I m ri n r* 

-03 O ^ C 

I t I I X • 

iJ J lJ J I ID 

-* -• * ■* X 

-n - -« j r 

"im vn u 

• •••©• 


I n jic ct 
\ n 


_t «-vv) -W o 

*1 * 


uj _n x> 'v rvl o j~t r> m i 

i- ^ ^ ^ " u Xi u u 


\J \J -n 'i # d ♦ 
J* * * <t t * ♦ 


oooc o o o o 
O O O C oooo 
C rsj'V'VfN f\,?\jfvry 

J' — • o \ -n -« \i ^ 
U /> ^ © 7 ? > D O > 
— *ih«p r»i «o x' *n 
i '*♦♦«*'**’*• t 



V-/ 


! 1 


— « « 
p o 
n * 
4 * 
-j * 

u * 
Z « 
3 * 


: i 


<n , 

y» >H 


- 

< z 

* U- Z 
v» .J 
U. '/Ih* 
<* u 

-* u 
or-* 
-j < r 
o z o 
T >~ P 
X 3 X 


» u; i. 

u 

Z Zi. 
— <t U 
* I 3 
OX-* 

' T 4 

i« Zi O 

: si 
'U 3 
ID 3 

UJ > 

!< 


'O Wu 




D — 

*] 

I 

I 

O' o 
z O' 

' • 
r *- 
s 
< 

2 : 


z 

T 4 

I 3 


x u. -4 



O 

l_ 




A 


f— 

0 


St 

h- 






< 


u. 



UJ 


l D 

>UJ 

.3 


a 

JE 


^ Ay i- i- 

if 




-J 




■n 


1 


-J 





UJ 

r 


—4 

n 

3 



UJ 



! 


5. 

- 

1 

3 


• 

,2 

J 

D 


1 




X 

•— » 




_J 

4 


uj ji in 0 

C 




Xt 




-J 

0 

P 

k. 

^ jh 

— 




X 




3 

r«- 

O 


• * • 


4 



o 

u. 

** 

VJ 

; r 



— 

-* 

_ 

X 




» 

< 

-4 

! 






,0 


0 


—* 


0 









— » 


1 

/) 

• 





^ A 

_ 

;J2 


u. 

4 

X. 

1. 






Ifl lT Ji 

1 / 



Z 





1 




r- ^ 


|5 j 


O 


1 



1 




M ^_ 




U) 


1 



i 



3 

— - — w 

— i 






— J 






son 


‘X 




u. 

xj 


’ -x 


P 


•D > p 

ov 

1 

X) 

a 


z 

J 

4 

X 

*»■ 



sU "P* \L) 

r *^ 

4 

p 

3 

X> 

•-• 

J3 

• 

UJ 


uJ 

X 

4 4 4 


a> 

rn 

0 

J) 

1 

xl 

XJ 



J 




< 

< 

X 


*— 

O 

O' 

<* 

3 -*■ 




■ e 

1 ; 

> 

0 





3 

“ 

* 


- /) - 

1 


o 


3 UJ 
O' ^ 


z 

jj 

U_ 3 


>v r 
— . u 

3 <3 

*— jj 

— X 

r 


-i — — 'C-o-jj'f nnrtn»n(»HNj(\jrJ!Nr\<rtj 


j ii J 
o o U 

3 3 Oj 
uJ uJ 
X X 
J U -1 

4 <1 <4 
J aJ i4 
X X ^ X X 


! p 

< 

— x 
o 

— -i 
-'i uJ 
X 3 

3 
I X 
I 


* 3 3 

** 1 
P P /> P ; 
<t 1 
X X 


iiJ J 

ol? 

X X El 


ojtforurvi n^n 
oodooaood 

• 1 1 1 1 1 1 1 

UJdJiUwJaJxl^JUJ . 

OOlsrVJ^OINJMQO^^^Hjj 

<0 >0 4 > <0 4 'T -I n no orvi^m 

4 4 -4 » » d O't 4 P O' 41 


0 3 3 D 3 d 

1 I I I I I, 

UJ UJ UJ jJ uJ uj 


OOW 

<t> ® r\] 
ru nj >q 
rn rn -\i 


?? 

i 4 


— • ’P ( 7 * 333)33 O N p» >o 4 ) d 


I 


! 


— -»4 to * >d 

— 4- '*1 ro x 
0 cvi xj 0 o 

xi xi xj ~t — H 


*n -n -n i vi'Kn^Tfn'i 


t 1 
-uJ *J 
TO 4 
/I > 1 
xi O' : 
• « *» 


0 H 

1 1 

1 j -J 
I P “ 

.23 


4 n 'n -n -n H 


— a (V o O' H 
(O' O 4 4 0 
« n ,T . o c a| 
ru m tv nj x 


jJ U/ 

i -j — j j _j _j 

IX III 
I UJ UJ -M 


m n r 
u a c 


*i) in p o 4 H 

ox) >0 -p «o -q 

S <0 X (D iT 


0 3 o o o d 

1 1 l 1 1 I 
aJ jJ JuJ J i. 
o o o p -« d 
xj ‘ 
'VO'OK.N ^ 
• I •; • 1 • - • 

T V (\J MXJ 


— x o 4 ~ H 
X r— — • a o a 

3 ) r- r- x> *0 irj 


UJ UJ 


. d _J 
n **-i 

:23 


z 


a *1 

^ >T 
' J) J1 
> X X s 


1*) n rn ^ rn 

'J u u o g j d 

till 

d. Jj.j J il ij d 
UtH-.ooqN 
X> XJUJItO* 3 ; 
"io CBir 

• 4 


j 


rH H fn H ''"’l 

00000 

1 l « l • 
UJ UJ UJ uJ ui 
Hidinoo 
4 > m in «o <o 

•t H«^<oa) 


<0 <0 3 ) 1/1 


-* in tA « 

>0 TO 3 ) M 

<t «*> ro rn 


^ 'vn "i n 

00000 

1 1 « 1 1 • 

J J J J U' 
^ M ru sr nT 
o ^ /> /> 

3 ) -t qn 

• : •. *i »i *t 

v m vi >i y 


jk k > > 

o<yx iflin 
1/1 -f x n n 


r- XI X ^1 " T 1 xJ 

n /v ♦ t 

— • n 00 o 

X — 


UJ jJ 
tT -i 


m n 

0 o 

1 I 

jj uJ 
O J' 
^ M 
X J' 


J* 




xj -n t n n d 


-x "1 q o 3) x 1 


■ •!».•, 


x 3 J c o 3 d ^ 


T r- X> t> 


o r 

o n 
-o j- 


n n n n 
c 3 c c} 

1 • 1 1 

’JJ J uJ J 
vf o o H 
n •* r n 
S- \) M 


C 't^dnn^xxfvixxfvxxolxNx^-* 


J) XJ Xi * N - c ul 
-• XJ XJ XI rn 


-* X X *■ x H 
ji ji f> u i 
• • • 1 •; • d 

■“» X) u ^ d 


IP rfl JT Ji IT Ji 


I — o 

I VJ NO 

Jj ♦ 


iT JMT iT*iT» iPlTJl 
N N N K f>» S n 

ZZZZZZZ3 

> t» -<> ox-f^Ai^/i-nx} 
J'OX OO^* O H O *- 3 3 »«. q 
^ o 4 


n - n /* 


pdp — n n - rt 


X) x 
•T S 
JI IT 


! 

H rr 
a <0 

l l 
hi. J. 
O X 
XJ XJ 
>♦ ^ 

(VI 


'1 


<f O 9 

o 4 “ * > > 
d o 


I i 


1 n r) f 

> ry o < 


000 

1 I 

UJ uj 
4 ■n .'»> 
n r ♦ 
-» o o 


n I) 

* t 


Nni»i 00 

4 ♦ tfUl 


^ o o -4 -• 


o' q X 
*» -u w 


J) J> IT IT IP 


4 P ^ X X 

^ o ^ o 

4 4 4 - 4 ♦ 


ia 


♦ * 


249 




nn dl?cvi3vn 



! 



! 


( 



t 


l 

I 


i 


i 


i 

i 


! 


t 


i 



i 

j 



i 

i 


! 



t. 

I 

} 



UnCLA^SIF 1Ll> 


L. 


u. * 
•— * 
i n »j 
• n * 
<r o 

j » 
U 9 

3 *| 


A 


>1 

J 

uj; 

?' © 

iJo 

32 

x l 

! 

ii 

-uj 

s' 

Air 

K! © 

CL © 
I* • 

<x o 
r 

iti 

-i 


li_ cj 
luJ < 

i* 

h* T 
I* *l 


I? 

tx 


ii 

j s 

l> 

l<\i 


! - I 3L i2 


vi >- 

iUi *— 

z x 

z -i 
u — _j 
*- J u 
<« Z 

; • u, z 

VI J 

u. x — 

— ■ o 
j 3 t-« 
!-> < 2 
o z o 
z >- n 
3 3 x 


z z X 
< t-> 
• * x Z 
O T — » 
X < 

\< z o 

.n 

3 t> 


r 

o 


z> 

0 7 * 
X C4 

1 • 
< CT 
X (V 


UJ 

X 

r 


X 

u 

< 

X 

X. 

,x 




L». 

D5XI« 
•H X X X 


j © © © ©| © © d oi 3 jj d a 3 © © oj 2 5 

^xtuiuiUiuiuj uj jj uj jj xl ij jj uj uJ uj jj 

o^'nnn^^fvjnn 3 !soa'X 3 'K?ji^ 

p— so 4 j x x i/ m <aj i m if> in it> rtnco aa 

o x oj rs x x x to oniD -r 'f >r m rn n 

t * * • J • * • • • 4 • •• >••{•• 

^in(n(*)rtnf*):nn;nn|nnnn<*)f*irnn l 


2^=3 
1 ' 


oi > 4 m x 

•4 4 m rn 

U X X X X 

= c © © © 


“0 m m 
— t-o © © 
Dill 
— ! iJ : *i AJ 
AJ ^ _ 

-* x d r> 
^ x n n 

• . •! • • I 

J* 


X — X X J1 

> H 

O* y X 3 

•— c o o c} 


3| © 
2 > 

• 

X *- 

< 

H 


I- 

I X 

-J 

O x 

— -U 

X -« 


z 

7" 1 


r o 
— \ 
i — 

> jJ 


x 


Z 

o 

o 


a 

3 x 
3 j» 
X. 


, 2 


I 

a cl] 


- 

• Ali, 

*- 3, 7* 


X 

X 


z 

<3 

ii 


_J 4 r» 

-I -» n 
o *- X 


-u -* X 
X i -- 


X 'n 
c 
X X 
© 3 


’I 


-*1 m -n -n 
© © © © 
lilt 
UJ (J J j 
Mil 
M > > X 
1/14 4 4 
• : •- • I • - 


'n doN^ J 
o > a* r*- r-* X 

/) N N N N *"*4 

o o © © © 


-w -n r») <n ^ 
©©^©©©©l©©j 

i • j i i * r * n 

\ li L> (J.J'jJ 

n ^ ii n m \ d 
o -r\ n 

4- - 4 ] 4- 4 4 n m 


t 

/» >!>ro ■ 
»"■- -A r* 4 • 
x x> x x : 

© © © © i 


■n -n m f’n ** 

© o o © o d 


(J J (JuJ> JuJj 
‘ - V © © 4 


X> 4 4 -H © X 
M O Ot 

XXXXX^ 

c o c o c : 


m rv 

© ©! 

• I 
UJ UJ 
4 — • 

cn v 

n»\i 

• *i 


X r*1 

rv tJ 


4 n ro h. 
X X r» 4, 4 
h.N Nfj N 
o o © ©| o 


© © © © © © 
III! II 
U il jj aJ ii X 

y > ■ X D 7 

3 4 4 M M a 

**) rn n^l m 

••I • •» 


i 

XX X 4 4 
IS S£ XX 
f- »s. r*^ r- r^- 
© o o o c~ c 


i y- ^ x x r»i © — < — . _ 

Ji/l'n J1 /ll/l /» it tr 4l 4 44 4441 


X — X X 
X> -♦ — • 

— f^. 

o © © © 


I I I 

UJ Jj uJ 
AJ AJ ^ 

0 o 
AI rv» \4 


I I 


AJ T ^ X x 4] 

© X X JW -► 

^ X X X X 
© © © © © c4 


’’in nn n 

©©©©*: 

ii ill 


i i i i i 

■j i ijj 

4 'J rO X 4 r V(— «©o> 

D jl Jl 7 * x 

4 m m *n : 


I 


I 


4 ?*i ^ rvl rv 

o r> n t 4 

x x x x x x| 

© © © © © 


n fO n (*i nn 

©or 

I l I 

— — J ll li aJ UJ aJ 

■O , jv ;> ©T 3©Ai 


VI AJ '0 AJ VJ H 


-t .v — ul ui © (Vi-— ^ i/i u-* o ^ x- c al 
~ * 4 4 Jl XX C C xMr-» XXXO'JN 

nxo**i'- 0 T>T> 


r ^ u 
— u 


-' ~ - — i —* —* 'VJ "\J ^*-'1 

ajaj aj aj Vl'n'n'n'n-o'nW 


ft 

vaJ (di 
m o 
■n a 
(AJ -< 


i i 


O Q O 

rg fw 


© r» 

I I i 
*J ii 
> -1 
© X 
m aj 

»i < 


•T 


m aj f 
JA 4 


aq o 

I lr I 

J ii Ji 
X 3 T' 

X U 1 4 


t 

■v r\j aj rv aj 
* n aj aj ^ 
x x o c x 
© o © o © 


© Cl © © ’ 

I I I I • I 

Jo. 1 X UJ UJ 
—•4 4 0 X AJ 
O -< — T 
-*-* -* =» 3 =1 


u-* o -»i x c. jj t n n - J 

^ 0 ©_ ^ ^ 




© n nxi jj J 
•n “n n-n aH 


o v -~i 
aj -aj aJ 

"A rn 

U U fi 

5 ^ 5 ? 5 ? iiii 

- - -j j 1 1 _ J 

IP /M/ IT tT 4. U! ft i/l ir n m m n! ... !7I 


iC iT iT ^ va it ji ir> tr> m jTj m it it tf in ul 

^NNNfsNSNNNf 1 

/ » « ^ y. T 'V' rl -^ 4 'x n-^-XXTV-^X o>^aJ©Z^' 

X 444 4 X 4 XX 4 X 44 ^-- 

3.444444444 44 T44 44 44 44 4444 


4 in IP 
© ^ 3* 

x n m 

o © © 


© o o 

I I I 

jJ UJ jJ 
AJ **- 
O O X 


v »*1 r»> 

— 0 J OsJ 

• • • 

^ o r 

■o rn 


x > > 

-n *n *n 


•f— 

CD 


> 

0 - 

I i 

j — /> 

i 

/) - 

i 1 

n /» — n - 

n - n n - n 

n - /in 

! 

1 

! 1 

1 ! 

1 ?R 

i 1 1 




UNCLAiblFItU 






'+°L 



ALPhA-MUUfcl ALHrtA-bECTOK ALKriA-PHtHtNU ROLL-MUUet TA* 












I 

-J 

-* J 

3 xJ 

<s ^ 

U- Z 


• 1 » • 

* ; * 

• '5 * 

• 3 • 

• ■?•• 

• u. * 

* — * 
• ./) • 
* ! n * 

| « * 

i _j • 

i<-> ♦ 
* • 

=> • 


t- -u 
O £ -t 
_j t r 
O Z 3 


N ;«• < >- 


z i. 
<t 3 
c c 

Z 3 

n 


is 


3 i 

i*^ 


3 ‘ 

3 : © 
XI © 
• l • 
-J O 
-I 3D 

gl- 


D 

z: 

ii> 

3 

3 , 

a | o 
x o 
ij • 
< © 
Cf 'o 
V • 


* 


ji i 

i 

< 

x 

i 


i ! 


i:- d 


3 

3 O' 

X O 


«X O' I uJ 


a 

-» 


a 

3 — 

u J* 

3 A 

3 

5 i d 

— m 
(/> • 

X O' 

—■ o 


3 © 

Z O' 


X *- 
3 


: 3 
x 
3 

3 t 

O: u_‘ 

3 “ 
X « 


IS 


in 

IS 


x 

1 

'«* 

lyi 

•< 

i* 


U. O' 

Z 

O! 

O! . 


a 

3 a- 

C n 

X 

3 


*3 


: rn i' r i '■*’> 
©00 

I 1 1 

» Ul 4 J UJ 
► O' O IM 
■ aj ai tn 
’ in in aj 

• • 


© © 

1 1 

Ui aJ 
m in 
rv m 
ru O' 


m «• 
m — » 

l> r- 


I/I NNSIkl^ «OxO 


rnm 
© © 
l l 
uJ Jj 
*0 

— < JU I 

r*> 9 
* • 

< 0x0 < 


© © © © © 


I I 

Ui uJ L 


I I 

ui ui 
O' o 
o o 


O © 

iJJ 

rvi oj 
n ■"* 

O' o* 


'Oj vo xo xo x? in injm inm nm 

I 





N Nd 't 




0 0 0 no A 


— * 

0 

*— «xO <0 xC 


0 

1 

A rU - 


«■ 

k* 

UJ 

rH * « 

i • • 

x A 

— * 

X* 

O' 


f © 


n 

•> 


“* | 

\< 

0 

! 


- UJ 

|X 

• 

H 


= © 





« IW 





♦ 



n n 

-n nr, 

1 • t 



— © © 

© © 

r n 


1 

3 i 1 

1 1 

’* 

«*» 

j 

-'j j 

xJ J 


c 


aj 0 0 n 


;< 

1 


O' > 

- 

3 


O' © 0 3 3 

• • 

< 


• • 1 • 1 • • • 

x AJ 

3 


i *n 3 a \i 

r © 

r 




- » 

X 

1 

xi 


- xJ 





; r«- 



u.! 


< r- 

0 

i 



1 • 

3 


r 


c — 

X 


x — 

AJ S 

■* 


O' 

*-* n it 

X X 


XJ 

•— * 

3 r- 

xC xO 


X 

n 


r— „ 

n 

< 

© 

O • • 

• • 

0 

3 

• 

• 



3 


w| 


- j 

n 


r 1 


- 9 





X 



I 


- -T 



i 


k • 



«0 *0 

m nr 

- U 1 

u. 


O ■© O a 




3 1 1 

1 1 


3 


— 1 3 J 

J . J 


jJ 


. O' *o -n 

© •*-. 

V © 

3 


• — « 

T U 

- O 



W- | 

0 * 01 

H » 



r • • 

• V 

j 3 

X 


on M M 

jj > 

£ 




4 0 





1 xT 





• ’ 



u 


t"** 

3 

rn 

•r 



»* 

X 

r Aj AJ X d 


-u 


v 0 o 

'O oi 


k~ 


-x n n 0 0 







■z 


►— , • • 

# # 

' m 

>— 


^ j 


■ © 





ui 



! 1 


O' 

' 


1 1 


O' 

u 


n no H 

© 



! 0 © 0 d 

• 1 

3 


1 t 

1 1 

— • 

UJ 


— ' uJ XJ 

0 XJ 


; 3 ! 


3 0 0 

0 0 




— f— 



‘ j 


9 9 

*n -n 


.1 ! 


r • . 

• • 


i 


Aj AJ A Ai 

X 


0 

1 


A 

'ul j 

© 




i 

A 



r> 

k— | 





z 1 


1 



— « j 


aj! 



< i 


X ui U‘ 

© r 


i f 



0 0 





• • 

-n 



-1 Ai \i 

**> ' r i 

n 

3 


U -i — • 

— < r-l 

• 

Z -! 


D: 



H 

X 




3 xtf- 


xl MMN (jJ 


3 © 

O' 

i. O' A 

o' d 


3 r- 0 

• 1 • 


u 

£ 1 


— A © 

S’ OH 

— « 

1 



— ♦ —j 

© 



1 

1 

• 




- - 




: © O O cj 


i 


O O O <3 


1 


O'MViMW 




Z 




A 

© M 

0 ~ 


< — 

7 > 

3 a n 

n aj( 

'U 

X »— 


— A“ 9 

'*■ S 

• 


UJ 

Q.‘ 9 9 

•t 9 

A 

x X 3 

1 


O' 

< 3 

N -4 




3 — 

! 

/> 

: — n 

n - 


«*«♦ 9*9 » *1 O' aO ^ O' < 

xO xC — — 1 X) o — * r-. ^ 4 

n in n in ^ 9 9 9 m <*> r 


, nr) pr, -t, «rJ 

' © © OO 

till 

XJ xJ xi xJ :U‘ 

O' AJ Aj — J> 


© © 
I I 

3 U 
in 


3 > O' © ©MM 
^ o 00 oji<n 

. * 1 * 

M VJ A \l \J VI AJ 


© © 
I I 
3 U. 

^ xj- 

n in 

X* X» 


X AJ AJ — d 

— — xC H 

•O xC m 'fixi lit 


•I *1 • I • I • 


^ ©I 

I I 
3 xjj 
— r »4 
X) 3 

ro H 
• i 4 

Al \J 


n >0 f> 'n a 

xC xO rvj a x> acj 

>r x* x» ^ m 


f"> fo m m , *n ^ "i rn (*i n H 
o u o 00 o j o o u o a 


• ill 


» 1 l l » • 


m ' y i m m (W 
© © © © © © 

• * 1 • t r 

UJ UI jJ UJ UI UJ 
rn 

fod 

^ r* xO <0 *n ail 


o St 9 ♦ !*\ 

© h- 4. 

m m rvj rvj <\j 


nr, r^) -T) or) r*J 

© © © © © di 

1 » • 1 1 

jJ O jJ iJ J J 

^ xC © © r- M 

"VI Al»n- ^ . 

<*1 ro nj ai ru rvJ 
• • •» *1 
AJ AJ M M Al Ai 


m n m H 

'J'-H -XX -fl 
n nn n nj nJ 


Al rn ^ fr, nd 
© j j o o q 

l 1 


iJ ij . xj iJ .J ij ij J Ui ij iJ _ _ _ , ^ w 

XX X© D t3 O 'O A ♦ t M © AJ AJ X 

f-fs. n«- 7 . xooni^ JJ4JO © ^ -TX « 

x^A^nnoxonin-tf-xj-, <*> 

<\Jt\|r\J AJ CM AJ AJ Aj AJ (V (V OJ t\J !\j (VJ AJAJ .AJ AJ A^ 

i 


a*. f\j aj aj -4 n x*- r^ © <d 

©X ^ 1 T ^3 © © O X "A © 

AJ AJ AJ Al AJ rU — — < — . _ 


n nn n ai rH 
r o© d 


o o © 
© © -• 
AJ AJ AJ 


f I 

u xJ ii 
© O' t> 4> 

- © d - 

AJ ^» ^ © 


j j 

tj n r> n H 
© © © © d 

I I I I I, 

iJ UJ UJ xlj jj 

*n X* ^ > oj 

' r> H 

© o © O' ON 


AJ AJ Aj A| A; AJ A AJ AJ A! H 


I AJ AjJ r 


xU -H rr| X . 
r- © ©f © ' 
• • •* 
n © 40! n- - 


M -n C O J 

^ *- * -t M Ai 
© © © o © © 


1 m n 
> © © 

1 1 

xJ lU 

O' -n 
3 o 

O' © 


© © d 

* 1 *, 

aJ UJ jJ 

no* 


T 


X O .5 13- 
-* -» AJ AJ \J 


Al — ©nr 

\J \i 


T 


1 X © X *- X # 

• -* AJ A 

■ • • « 

I AJ 'A T 

VI Al \ 


AJ AJ O © tO 

•» »l » Tj xy 


‘ O' © © -. d M 
• -• AJ AJ AJ Ai AJ 


■\n o t 

M AJ V AJ 


00 ©©o©o©do OO ©OC 
00 ao ©o©od© o© ©oc 

A! A AJ r\! AJ Al At A AJ A* Al A AJ Aj A 


iino 

imn AjjiAiAinAino aj aj o ro d o 'O 

-t <t{ -I ♦ # # <t * T ^ J t & -9 t 


© © 
I < 
UI ui 

<© n 
a- r- 
m m 


31 

• II 

UI UI 

m «n 

xO x© 

Al Ai 


>o -o> o <© 
^ o'<d 

A| A| rU ^ 


I • • 

i ui ui txi: 
! f"*- AJ A| 
I O AJ - 


O AJ Al 

r-4 >— « <d 

• “ #1 •* 

1 


Ji -f i r. 
in in a aJ 
a a a ai 

• * • H 


>©00 

f 1 f 

>.u a. a 

) © O x© 

) n o> 

J A H H 
> » » • 
J AJ A A| 


I K* © O 

> > r - 

‘ O' O' > 

> © © d 


I 

ro rj H 
© o o d 
t 1 t 1 ; 
UJ <xJ UJ ’xi 
© -> -* d 
P > O fj 

^ fs. 

• » • *i 

-1-1 


O' a! 1^ pj 
Mono 
• • *' 
9 n .0 
A A M .AJ 


in xi m 
u u ^ > 


si n n o 0 

\i AJ AJ AJ AJ 


OOOO 
© a o 0 
A Ai A AJ 




-I-.., 


A ^ 
P © 
^ >r 

■T xtf - 


— - n — n n — 


255 


! ! 



• * 

tj 


* 

S 4 


r 3 • 

t . 


ui * 


—• * 



U * 



— ‘ « 

%: 


n « 

■ ’ ■ 


n * 



x * 



* 3 « 

J 


3 * 

% 


z • 



3 • 

'■? 


' « 

f 


< * * 

j 

I 


i I 


4 

■' v 


it 



UNCLAiSIFlfcU 


*fcl>C ( AhU* INC • ) $ • "UNN'tSSEE 

_ VO' 1 * . I* A^ M AN CA3 DYNAMICS F At iUIl T. _ 



n mn nn f*i 

30003 03 oo 3 

• « • ii » it ii il 

— -UJjJoJ jJlULiJ^J uJuJUi 

® — *3 

•— ^♦aO‘®M'Orr,^ r ^ rnf rJ 

^ o o o o o O' O tH 

»— ••••>•*• C'J 

c/ 1 '^'T^'T]^r>yr r )fn^nfn| 


fnnn f*> n( n co n 

3 0 0 O Ot 0 3 0 

III I III II 

UJ UJ uJ uj lii |*J UJ UJ 

in © m ci o o* <t> 
® aj^n r*» itmq* -c ^ 

® OUMf'.NUi 

* • • •■}• •• 

n n n | *H , inn n 


-• o o n s ii j> ^ ^"n 

3*-^r\jf\~<— «o o > 

njoooaooo oo 

•(•••*.••>• 


i\i nj —• *—* —i rg ry 

s bn 

•D X X X X XXX 
3 3 O 03 ooo 


Ih. 'O' t- 

LU f- 'O 

I ii • o 

. r x x 


i ‘nl *) ^ "O'n <▼] 

>33 3 0 0 3 3 

I J I II II I 

I il J iJ ij iJ .J J 
• H 3 > O 0 3 3 

S t \j m o o 

XXX XXX 

- •i' • * •• *i • • •! • i 


N 3 O N ^ il 'T'VJ (\J — < . 
- N ^ i/ / <? sj n 
o^ycT'CJ'cr'cr’T'a'T'c 
►— o a o c ooc oo 


*1 **> -n ry m 

3 O 3 3 3 3 3 : 3 
III I I I I I 
iJi JaJi J J J iJ iJ 
-« -. rn Si X * X 
XXX X * ♦MM 

x x x x it in x x 

*i •i*i • i • i • t • i » i 


— > o x x ^ r- 
J'O'XXXXXX 
OOC 03 003 


0 3 3 .3 arf ■ 

1 II I il 1 

aJ i aJ ixJ i J, J I 
m — ■+) /V j 

^ ^ — — crj : 

x xx x in u 

• • * • 


C C C* 7 T W 7 * T* ~ ^ ^ °1 -u *♦ -n x m i- oi > 

2 3 ^ ° ° ° 03 "J X O 300^333 

t" • • • i * •• •• «j U • * • . 1 


I 

111- r 


I n nn nn 

3 3 0 0 0 


n rnn n f 

no o o o ■ 


',* * •] V 1 • i i »i < » i • i i 

o 2 2 ^ ±* ^ iJ r -X W aJ. jJ X 

^ 'O x x -j* > * o! xx^i'nx 


— • o c o 
— ! n -n n 

r • ♦ • 


3 * 

* 'n nn ' r > o m> .«j \i mm m 

H • •• •• *i 2 •. i •!'« 


x -r ^ ^ 
♦ ♦ X X X 


3 3 -J VI M -n -n ♦ T 
t t t ♦ ♦ ♦ * * * j> 


j n ii o a x x* 

x u j* t r* 


"* a* -» . *• rvj m r- cr 
x «s ^xxxx 

XXX 0 , '-Jp**XJD 


' X -* ^ Xj X rn o 

-» — — H — u ^ 


-s- u^3 


10003 
3 0 0 0 0 
j n. M rv 
’ w — 1 
• * -*M 3 
♦ X X xi 


O O O O 3 o 3 C 

o o o o q o o c 

'V rv fv rv r\l r>j <\i r 

^ — im ♦ nJ x o < 

XXXXXtOXj 
■* *r ► 






m t 4!«;<;v*o»jn 




i 




* ' • • 

• • 

• : O • 

• jj *i 

• — * 

• *u. • 

• — 

* - in • 

* * r* * 

* ■ < * 

* : j * 

»iu» 

* ! z *| 

X i 3 0 

* ! * • ! 


'ji 


— < X 

-4 

-• .j 


— • u 
T — 

< Z 


? 5! 


0 J. 
<t U 

*: z 

xj- 


■ t 
o 


-n 

< 

z 


X' 

11 

_* 


3 

O. 3 

I O 

II ♦ 

— r O 
-J 9 
O -• 
*1 


3 

2 


an o 
1 o 
I • 
< o 
Xi-O 

y* 


X 
— • » 


X 

r aJ 


<,3 I uJ 


ij ji — Ji 


3 

— X 


O — 
V 


3 3 
Z 3 

• 

X ^ 

-> 

< 

X 


jj r 
3 jJ 
3 — 


u. o 

z — 


3 X 

X Ji 

X 

3 

I 


z 

c J 

jx /I 

i 




■X 

4 

ffi 


U 

! Z 

IS 

!< 

3 


O 

o 


* uJ 
■ 3 


1 

X 


• < 

I a- 


-i 3 

4 a- 
3 3 
^ 3 


— '3 • 

I 9 ’H 
►- 3 3 


3 -• 

- n 


I 


I 


n n H n < y i m Hnrn^nrnnnnf'n *n m 

3 3 3 do OO OO o|o O OO O OO 03 33d 

* * I l! I I I « | | : | « | | 1 1 1 | 1 1 » il 

— UJ xl UJ xi UJ -d XI Xl-iJ >9 .9 19 19 XI xJ Xl XI X) XI xl UJ Xi 

O JiiiNoi 0 4 4 3 as"n r\j Ai o '■n "i rvj aj m ^ 


— 

t/1 in 4“ 4* f*l 

r> AJ 

AJ — 




0 0 

0 

0 

<3 3 3 

3 9 9 

B® an 

\n 

« » • • 

AJ AJ AJ A, 

OJ AJ AJ AJ AJ 

A 

Al AJ AJ AJ AJ 

• 

f\J 

• 

*-4 

• • 

• • * 

• • • « 
— ^ — -1 

X 

4J 

















, 1 

! 1 

X 















i 


! | 

X 


















N. 















1 


1 ! 


J) tr» ro A 

AJ A 

4- 

4 



*n aj •> > 

9 9 

ji m 4 

4 4 4 

m i/v 0 0 

O 

9 9 -4* -4 

AJ 

A 

3 

ox 

X 


a- in in 

4 

4 rn '■A AJ 

AJ — — 

3 0 3 3 


if) Jl Si <f 

ifl 

J- 

X 

in 4- 

4 

4 

4 

4 4 

4 

4 4 

4 4 

4 4 4 

4 4 m <n 

AJ 

3 3 

3 a 

3 

O 

0 

0 0 

3 

O 

0 

3 O 

O 

a 

0 

0 0 

O 3 S 

0 3 0 0 

—i 

• i 

• < 

• 

4 

• 

» 

• 

• 

• 








• ^ • H 

"l 















1 


1 I 

i 















! 


! ! 

i 

n r 

♦ i4 

4- 

4- 

4- 

4" 

4 

4 

4 

4 

4 4 

4 

4 

4 

44 

4 4 4 

1 

4444 


0 0 3 3 

9 

O 3 

30 

3 

3 

0 

3 3 

3 

3 

3 

0 3 

3 3 0 

3 3 3 0 


1 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

I 

1 

1 

1 1 

1 1 I 

1 I I 1 1 

— 

aJ jJ 

iJ XI 

iJ 

U U 

O M 

Jj 

<J J 

U tJ 

U xt 

XI 

9x1 

9 9 XI 

9 9 -9 9 

AJ 

AJ AJ 0 9 

AJ 

4 






r«. 

7 'A J) / 

X 

X 3 

0 0 X 

0 0 0 3 


- -« M - 

0 

0 "*> 

rj 4 

4- 

X 


-A 1 

-4 


0 

O 0 

— 4 -T 

AN >J M 

> 

O O h- ^ 

rn 

m 0 

0 r» 

Am 

4 

4 

0 AJ 

0 

O 

X 

X 0 

0 4 4 

i\J (VI H H 


— J* > 

r 

cr 


r 

9 

JJ 

V 

0 

0 X 

9 

X 


-I ^ 


•A A. 

rj 















i 

i 


1 j 

X 

















! I 

UJ 











- 




1 



X' 















i 


i i 

X 

















! 1 

V 

M jH 

x *- 


0 X 

x> 

— < 

w 

0 

0 

AJ AJ 

3 

3 

A- 

"*• 0 

0 9 9 

0 0 A_ pj 


x 3 1 n .r 

m 

r- 


0 ^ 

O 

C 

X 

x> r*M in 

•r 

4 

4 AA 

niyiiv 

— 0 0 

0 

/) Ti/i r 

iT 

JA JA 

m ja 

in 

4 

4 

4 4 

4 

4 

4 

4 4 

444 

4 4 4 4 

a- 

O O 

• • 

0 c 

# t 

O 

• 

O O 

• • 

0 0 

c 

O 

O 

• 

c 0 

O 

» 

c 

O 

+ 

3 O 

• • 

00 c 

• • 

coca 

• ■ * • 

• 















! 



X 















i 




fA O 4 <J 

4 

4 -4 

4 4“ 

4 

4 

4 

4 4 

4 

4 

4 

4 4 

444 

1 

4444 

■* 

<3 O 

0 c 

1 0 

<3 

3 

O O 

c 

O 

0 

3 O 

•3 

0 

O 

0 0 

00 a 

0 0 0 3 

o 

1 1 

1 1 

1 

Y 

1 

1 

I 

« 1 

1 

1 

1 1 

1 

1 

1 

t • 

t 1 1 

lilt 

— ■ 

0 jJ 

U «J 

J 

0 

J 

J 

U 

u 

' J 

j 

a. j. 

J 

0 

<J 

0.U 


7> 


0 ^ 

~n 

JA 

7* 

3* 

**• 

r~' 

> 


3 — . 

X 

» 9 

9 

3 O 01 

3 3 9 X 

• 

4 r 

> Jj 

AJ 

*“ 4 

X 

X JJ 

x> 

— 


0 0 

X 


'XJ 

x m 

.aj n ^ 


X 

O O < 7 } 

• * • « 

9 

9 AJ 

Al 3* 

•! 


*7 

* ^ 

• * 

AJ AJ 0 

* # • 

0 X 

• • 

x .ll 



^ T 


IS 

6 


JD 

l 

X 

XXX 

X 

*1 

9 

X» A- 

r«- a- ri 

NNjNN 


rt H 

0000 

t 1 1 •: 

XJ UJ UJ Xl 

<c <0 <0 <0 


X n "1 4 4^ 


O 3 O 3 -d 3 


I I I I 

— -9 Xl xl jl 

3 9 9 n M 

— a a "i 

— 4 4 -« H 

r- • • « 

x 9 x x 


*S 

x "* a- aj J 

•— • • 1 

_j aj \i *n -»t 

u -» - 

3 

aJ fVI AJ n 
i a a a W 


i j 

1 

j — x 9 ir n 4 4 ^ 

TU AJ3 3 > 3 X O m- 

44 -^'n-n .••■>. -n^r*- 

oooo d o o o o o o 


'0030 

III! 

xl xJ UJ UJ 
X) 3 a 4 

1 \j n n — 
9 n j>-n • 


000 00 00 


I ! 

♦ 4 <f ^ 

s o o o o a 

III... 

’ ‘9 X' X XJ jj 
— Aj 

A 3 O _ _ . . 

o oa-N|/)^ 

• •••••• 

a- 0 0 o dxi if vOf d 


444 4 4 4l 

0 0 0 0 3 

1 I I I I I 

li iiaJ U'iJ J 


4 a- rvj r\j o 


>•••••! 

' "*» 9 J* o 

» — — r\j Aj 


t VI 'M g 


^ rvj ^ o <d s 
m •» -*i 4 tj r 


> f 9 X O Jl d 

■ — — aj aj aJ 


> — • XJ M 9 *•* 
I \J 0 0 0 Aj 


x> *n in o f»i 

I JI /I ■U 


— n '• 14 -^c o" 




n n ^ '’jn rn ro run 
3 — 


r 

m 


^ 3 3 h 
— \J AJ AJ 


5: 


y A A T 
AJ AJ AJ AJ AJ 


z -- - — — 

X 3 7 > AJ 

U 9 O 3 03 
•— "*• Jl ijl Ul 
1 ♦ * * & •* 


"*• DN 

*» J*r^ 
» 4 1 


♦ r> 
oio 
in Jl 
r ^ 


n A n a a 

w W V »«» <J w 

O 0 ^ r» 9 

3 ^ o 
j > k ««. a 1 •*• 

-4- t 4 4 4, 4 


i*i a m a rt 


O /: - n\ n - n - - A 


261 1 1 


9 J' •*- 3 d 
33 ^- 4 ^ 
J» 'Ji > 

-4 ♦ 4 > ^ 


* A /) — A -4 


! 1 

■ T ** ~4 
I A A’l 
I A A A 

0 3 0 


I j 

4 4 4 4 

0 -a o o 

1 11 1 

J U li ’xl 
O 9 O 4 > 

conn 
o 3 7 * > 


O £ (Tin 


1 rt -4 

l «4 4 


4 ' 4 n ji 
AJ AJ .AJ AJ 


n f> a 9 
AJ AJ AJ AJ 


IA IA n A 

c ==d 

> — 3 AJ 
S B »4 
Ul ^ Jl 
4 44 

t 


I I 


♦ . * 
4 4 * 


UNCLAbbH ifcU 








i 




I 


1 


i 

i 



» 



nn JISCV1DV0 



\ 


\ 




I 


L. 


\ 

L, 


i 

u 


I 


L 


i 

u 



I u. o 
' — ' 0 
I XI « 
' n $ 


u o 
< * 

■ iO * 


:uj 
; Z -• X 
£ -J 

- JJ 

< c 

• u > z 

XI -> 
lx. xi — 

«v >© 

— • u 
3 x -» 

_J < r 

;3 4 5 

!z >~ co 

I 5 1 


J •’ JJ A. 

! U 

4 4 1 
— <1 U 
► t 4 
iO -T *■*• 
X < 
i< 4 O 

Jl 

U Z 
s3 o: 


r 

o 


-X 

I 


UJ 

3, 

O C 

*!' 


Oj 

z; 

uii 

x. 

uij 
tr o 
x o 
l; • 
o 


g* 


31 


UJ — • 
ID' O 

I • 


3 

O 


N I 

UJ *- 
X uJ 


** u| i 

Xi . ^ 

DO Z J 3 

xi J ) -• /Jj i 

3 AJ I 

r - ? *1 ** 


X) • 

X <M 


D 3 

z! > 
• 
X 
J 
« 

Zl 


-J X 
3: U! 
O' •- 
I — 
X 


z ^ 

S' 


7 > 
1 j) 


:i3 


'4 3 


i S 


o X 

O XI 

X 

5 


U- X 
<4 ■ no 

— ja 

• 

- 3 I> 


X 

r 


ui 

xi 


> 

© 


I 

UJ 


”V r- 


,< 

3 


o 

o 

X 


-< X 
-I 4f“ 
-J 3 I* 
D^O 


< ~x> 

X 

xl uJ 
X X 3 

< O-* 
J - /> 


CD m 1*1 *n m n '•I r*l m rn <n m 
0030303 00 do O' 

I t I ll I | I | | t] | t 

— UJ -iJ UJ uJ Ul uJ UJ ul UJ Uj UJ ul 

O — io© 7 *vjvjxiui< 7 *asmm 
v* a) r~ *»- xi worn miruru 
w ’T'lnnDDDDnf'inD 


m m ml 
ooo| 

ui ui ui 
v 2 

o oo*| 
m m rvi 


u. 

UI 

X 

X 

V 


• « 

• 


• 

— * - 

• * 

• 

• i 

• 

- 

*» >t -t 

> o 

XI i/> fM r\| x X 

4 4 



ao 

o — -h 

o c 

o o o 

0 7 7 

7 * o 


7 * to 

30 

rn oi r*> it 

1 n n n rn (\j A 

v/ t\j ru 

VJ VJ 

VJ 

ryj o o o c 

13 0 0 

© o c: 

o O 

O 

© o 

o 

<-• • • 
fti 
• 

i 

?! 

• 

• • 

ft 

« 

• ■ 

• • 

* 

• • 

• 

4 4 

-X ■* 

4 4 

4 

4 4 4 

4 4 

4 

4 4 

4 

« O O 

3 C 

© 3 © 

©03 

3 © 

© 

©O 

3 

O 1 1 

t 1 

■ 1 

1 

1 

1 1 

1 1 

1 

• 1 

• 

— • UJ xl 

xJ 'Jj 

J J J 

k 

UJ u 

O J 

UI 

ul uJ 

Ul 

'VJ OS 

O -4 

n n 4> 

X> VJ - 

X ^ 

h- 

X 

30 

— n <r 

•s. ^ 

© © *n 

r 


o o 

4 

4 X 

TO 

7 0 0 1/1/ 

i n n 4 

4 n m 

m m 

VJ VI — H 

<-* 

•1 •! • 

» • t • 

i 1 •» • i *i • 

1 ft » ft 

» • t • i *i • 

•1 

XI XI 

*i 

u. 

n xi 

XI if) 

XI 

x> 

XI xi 

X» XI 

XI 

XI Jl 

" i 

1 

\ M V 

X <z 

4 4 0 

ox X 

-n m 

> 

7 * n 

© 

~ fV Vj 




-HOC 

3 O 

<7 

<7 <> 

< 7 * 

O **l m m fw 

m m 

•n 

"i m f 

*n m 

tv 

vj vj 

VJ 

•- oa 

O c 

o c 

c 

o c c 

o o 

o 

o c 

o 

^ • * 
• 

* 

# 

• • 

ft 

ft 

• 

ft ft 

ft 

ft ft 

ft 

4 4 

-*• 4 

4 4 

4 

4 

4 4 

4 4 

4 

4 4 

4 

— o o 

O O 

o o o 

a o c 

3 O 

o 

c© a 

O 

3 1 1 

1 ( 

1 1 

1 

l 

1 • 

• 1 

• 

t l 

• 

- J J 

U i. 

U> ul 

J 

J 

J.J 

U J 

aJ 

*J«aJ 

«J. 

C? >- o 

a 

XXX 

X 

VI 3 

O X) 

•n 

-n v 

VJ 

• O rn r»l (J-) X 

XI V V 

J) XI 

7 * 

t* tn 

rn 

— X X 


o o x 

XI X) X 

4 4 

m 

'n tn 

rn 

X • * 

• 

• • 

ft 

ft 

* * 

• • 

ft 

• ft 

• 

xi x* in if 

UJ 

X 

xi m x) 

XI XI X 

XI X) XI 

Jj 

. z 

1 

. -J 
X 

XI XI 

XI 

i 

I V M 7 <7 

XI XI VJ 

Vf TO' 

x> o 

•jl» m 

*n — 


v n o 

n x 

n r> n 

n 

4 4 

4 4 

— 4 

4 4 

4 

^ rvj V M A 

>V VJ VI 

VI VI V 

VJ VJ 

? VJ 

<M V 

VI 

-J © .© 

CS 0 

3 0 0 

3 

3 C 

o © 

ul © 

© o 

3 

X 

• 1 

• * 

ft 


ft « 


<»J • 

U 

UJ 

-1 

ft ft 

• | 

! 

1 

1 

4 4 


4 4 

4 

4 4 4 

4 4 

4 

4 4 

4 1 

O O 

© c 

O O 

O 

O O C 

© O 

n © 

O C 

O 

1 1 

1 1 

1 t 

1 

1 

1 • 

1 1 

4 C 

1 1 

1 

— U» U* 

UJ u 

UJ xJ -Jj 

jJ uJ aJ 

xJ UJ 

X Ul 

ul ui 

jj | 

DO /1 

x ^ 

n xi x 

X 

4 Vi 

© X* 

>: 

> a* 

> 

— VI VI 

c a 

3 3 

4 

4 

A* Ti 

4 n 

-J c 

© -n 

-> ! 

^ 

O X* 

O X) 

n 

n 4 4 

4 4 

o *n 

n "n 

m 1 

X • • 

• < 

• » 

ft 

• 

• « 

• • 

2 »i 

• • 

• 1 

4 4 

: i 

J ! 

•* <3 

4 4 

1 

1 

4 

4 

I 

i 

4 4 

4 4 

i 

C 4 

4 4 

4 

| 

x m •*- 

m j 

o a a 

a* m a 

m 

X 

X) sC 

vC 

— • m <n 

4 - 4 

n xi xi 

XI o n 

>- r«- 


r- ac 

X 

— • • 

• J 

• ft 

ft 

ft 

• i 

ft ft 


• • 

• 

_j © © 


•n 

4 4 

Jl XI 

© 

© 


uJ ♦ -r 

"1 

4 4 

4 

4 

4 4 

4 4 

4 

4 4 

4 

u> oiviNOmi/iDniq 

XI X 

xi m 

n — 


i ^ ^ 

^ U 

u u 

X* 

n 

4 'J 

© © 

it — « 

H \J 

’ll 

• • 

• * « 

• 1 ft 


ft 

• . « 

• i • 

• ■ •! 

• . • 

• . 


AJ M 

"D n 

4 

4 

j) a 

f*. >» 

^ U 

V T 

4 

'T t 

*1 

4 4 

4 

4 

4 41 

4 4 

4 4 

4 4 

4 

z ^ 

J 

— -1 




zd 

— ^ 


— — H 

* 

rn n 

m rrj 

m n m 

rn n 

tn m 

m m ml 

m- 

z — . 




— 



- 

cq 



o 

rvj y m 


DOO^TOd-J* 
>> \J ^ M m j*i m > 

UI *J 1 r 


©mom 


■ 41 44444444 4 4 4| 4 

/> - n n - n - - /> - n 


263 


L 



(Alt 



70 41 



t 


i 


j 

i 


I 

j 

i 



I 


k 





i ! 


i I 

i i 

i i 


i i 
i i 


i i 



UNCtA^SIFltU 


' I 


L. 


2 ! 


u 


z> * 


,tn >~ 
uj *— 

Z Ml 
Z *J 
UJ “• -I 
M 

* U. Z 
<A -J 
U. </>*” 


P £ - 

-J < Z 
. P £ O 
4- Z >- </» 

1 OI 

< uJ 

n x 
- 4 »■ 

• O JL 
VI 

z c x 

— « <r v> 

• i 2 
O X -* 
X < 

4 iO 

■W ^ 

!U 3 

2 P 

• U J > 


L_ 


It 

p 


n 


o 

o:o 
f o 

|i • 


o -» 
X' 


O! 

z: 

Ul 

Si 

a o 
i| o 
«l • 
< © 
X • 

b" 

<! 


x\ 

Ol 


-I 

jj 

p 

p •> 
X o 
I * 

< o 

X t\l 


p > 

Jj n 


& 

|3>'z) 

! 


i!3 


tv 

u :? I 

p UJ I 

!*- O I 

— v 

UJ • 

o « 


, n r> 

; o ^ 

i i 

— UlUJ 

o ~» — 

►- <e tv 

^ so >oai it 


i nH^ 

l ll i 

I UJ jj Ul 
— « ao ao 

I <V- 


po m (^innlfow n "Jn 

3 O O O Oj 3 O 3 O 3 0)000000 

I I I I t> I I II III! It II I 
UIUI Ul UJ UI Ul UJ Ul UJ UJaJiuJUJJuJUJUJ 

fj o go 4 -rvrvfVr^r«»r>^-«r-r^{t5co(T 

(V OJ 

* «c 


(/» t\J OJ CVOJ 


u 

< 

P 


<x >- 

«-» o 

• o 

— . X 

UJ 


O P 
•3 

aJ -n 
sO 


rvjfVrvjtvrsjrvjrvjtvrgtvrvjrv 


! 


M jd vOt , nl'^jnfv-*^ac»^(Nj'V®X'0 « * J 

or- »--./> n n n — ‘^-•cri'7'X d o J)iAin 4 4 n n<\ 
>d in in .n it in in .n in -4 >4 -4 4 4 -t *• .4 4- -♦ * 

oo ooJooooooiooooooloooooo 


0 o 

1 I 

• Ul 

l n o 

I »- *\J 

• oo 

I •! • ! 


39 

Si! 

> 4? 

o x] 


Ul 

X 1 

I 


I 


I I 

4- * * ^ * *1 

o o o o o oj 

• * I • t 

U . UJ uJ JuJ Jj| 

,0 

V -4 3 D 3)| 

CO iT» if> *-« -+ X 

• i • i • i • t * i •[ 

O' O' O' O' O' *J\ 


£ < 

1SS 


> CO r»- O' X f\J 
vC -4- 4 <\l OJ 

in in ui xim in 
o a o o c c 


P 

Jj 


_> 23 


to 

a - 


I *1 •' 


O! 

Zl 


X i 
-> 




i-x u H 




L 


o — 

X — 


X 

p 


u -4 

z 

c 

Ui 


X 

P > 
P Ji 
X 
5 


s s i 

■ i 

uj ; [ 

j' 


x 

x 


m *- 


- -4j> 


13: 
» /*. 
a aj 


i *j *n 

— o 


■*' 

0 o 

1 I 

UiuJl 

> 

**- -~H 

a X) 

• i • t 

v n 


* * * * I 

0 o o 3| 

1 I I 1 , 

UJ oJCaJ UJ 
<r X) -o «* 
-• X> sO 4- 

• i»i *i 

X> Uj X) »j 


i 


-»>o 

— • O' 
lT> s 
o o 


I 

o ^ «-* >| 


1 


^ ♦'t-t 
3 0 0 3 0 3 

I I • I < I 

jJ UJ UJ UJ xJ Jj 

O' ro O' O' ~ 

m -n m -n 'O fl 

hO'O NNin 

• f • •!•!•(• I 

tl 


i 


D x> x> n n -n 

axx 4- ^ 

oooqcooc- o 


! 




M 3 o uoooooooioo ooooioooo ocaoo o 

I f | | » I « I I 1 1 I I I I • » ! » I * » • * I * • I 

I Jj , J. U,iJ J, Ij( J, *J<U ij, ul Ji J jJ I uJ ■ J J xJ ul aJ ■ J . xJ. J I jJ* J| 

O' T» T> C/l/1 4 JI -to Dioo 

• 3 -JI 'D —* —* TJ JIO O'-^IHUIJIXIN^O O 

—'-Hooao^r- 44^ r -‘XX'0 >on'n<^-*> o x> x> 

J»«*r«#*«»j*»*»*^*»»** 

^ ^ r-t O' O' O' 0 crJ 0 x » ® ® »ou coaj n K 


0 o 

1 I 

Ul Ul 

(V o 
tv ao 


n ♦ ♦ 

OJ — « 

«# ♦ + 


♦ ♦ 

0 o 

1 I 
J UJ 

— cv 

t\ > 

ifl r> 

• t •» 


I 


m m 

n tv 

.< ♦ 

d o o 


UJ 


I 


ooHn Xf X> -ion| 

VOX X £)^0 4-4-' r l'0— < 
-.A4 44-4^4444] 
O oo oooooooq 


, 4- 4- 

® o 
t I 

— u; Ul 
O 4- D 

— o- 

— o o 

X • • 

' T X 


I 


oaoooood 

I I I I I i ( I 1 1 

uj aJ x) UJ uJ jJ aJ uJ 

UOOU''\J-</l-t4/M >r - - '—3 

-.•*-4*^ oo^o r^n — o ooJ 

X) vj! -v > J' x> o -tj rv v o o x’ 


I 


x> ♦ ^ rv oj n4 
— O O > > X| 
-4 4- 4 "1 tn •o 

o o o o o q 


*r sr >*• ^ +[ 

0 3 G O 3 O 

1 I I I I « j 

UJ ud aJ UJ uJ uJ 

0 4- >T -* Ol 


joxix o-f^- n n is n r- r*- ^ xisC £ « o <r d 


< 

X 


X 3 

o -• 
— n 


■ rr irir* t\J tr> o « 
> r» o- xj x : 


_j — I rvj r\) -n| -n .y 




• 4- un n x>i >d 

* — 1 — — -1 — ^ 


VN(\JfOn4^ 
X) — rw o o n| 
"1 ,r ) (*1 •*) " 
o o o o o d 


•4 1 ^ ■41 

r> o o o o q 

i l I l I 

aJ UJ 'J UJ aJ jjj 
O 4 4 -•-•V 

- 4 t o o n 

S 004 jq 


* x> x> 
•n ♦ ♦ 

o o o 


I I 

UJ Jj 


— 'gn -1414 O liS3». 


r» 0 Bdo«*wMt>j>»)iH4 

— rvl v rvv v rv v v tv 

jiMMHoimn^nx o in 

M "I "1^44 4 4» JI II U *t 
• •< «i •S • • • •! •■•< 

J' O OH H r\j \ "IT »! 4 
^.“V OJ'VCMMM'VrVfSI'VOJ 

J ^ ' •“ * *”* 


i m m. n < 

; ^ * 
i X> X) - 

• * -« *4 « 

> in xt in : 

■ >t <ri *• - 


-- /> H 


I ! 


O' 31 H JV3 

• ♦ n — n ! -• v 
j m ji x) u r cu jj 

• ^ <*i «r 


/» - n n - />| 

| j 

: I 

I i 


i"innrjnnnnn^nnn 

M-^4^<0/l40 N -ifl« x» 
J>V nilMMtnMOJIMMJI 
n Oi m in aj au ji an umii ai d in 

444 444444 4 44 -4 

/»/J— - /) — nnl n 


267 


i ! 


« • 
4 


# : 

• * 

* « • 


J i- 


I 


UNCLAbSIFltu 



! I 


C 


I i 


I I 


t I 


• • * 
0 0 

0 3 • 

* Jj • 

• • 

• U. • 

• n 0 

• A * 
0 < 0 
0 -J • 

• O * 

0*0 
0-D0 
0 0 

0 0 0 




i 

f 


I 




— UJuJuJUJUJuJUJ Liil 
O 'O'CsOiPiDvOiO®; 
►— n m j»nn 

4--I 


o m vn *- i co 

m oj no n, i o 

n n o r m 

3 <3 O C I O 


;* * 
— » II •! 
j/>- MA 


uJ I r- o 

'1 HI • O 

t 3d^ a: 


w • ~ 

— I U» u. 

3 

H UO 

f\j ■*> sa 

Ho ~ 



. aoool ooo soda 

l»l l l ll » I l] I 

• >J jJ _lI jJ jJ ii xl UjJ jjl 'U • 

i S Si S) ^ ^ j- no r\j o \J nj 

‘ OODCONN -O 03 in JliH J 1 

| • f *l| «t 

j» m i> i/» jw> i) /» ji d ji 


f I ! I 

"v a o n 'n ^ n s 

- r-. 

O nnn r m m m rn •■n m 
*— oaooooooodo 



— • oooo o o o o o d u 

I I i I t I I I l »l t 

jJ U J J lJ J>J u u Ji J> 

CT' — > 0 0 7 '^ M O D J)j B 

• O B B 7 > O' "NJ f\) J) ^ ^ 

— O>)'3JJ0BtK*wdB 

I ••••••• •• 4 m 

■csisis\s\s>s\nsis\si 


x cM'vj'riin^fyjMDBUJtninoM 

N,^^r-.x» C O O O >0 A /> •— J> n A J 
r\j nj r\j 'VJ f \j'\i / \jnor\j'\ir^ - 2' nj »\j "\j f 
D OOOOOOOOOC^OuJOOO: 


oooq oooooaoy) ©oo< 

i i i i ! » • * iiili'iiii 

^UJUJjJUJ jJwjJjJ'jJuJ J X 1 I UjaJUJl 

0 “C3 3 njmvi’i.vjilB .* > © , 
“ 3 -T ^ 3 :>r*©x>-d\ij©o-.. 
~7'X>VXlX>'^r*- BflBBiJ ililfl) 

1 • » • ^ 

4 4- 4 «* -4 444-4^4044-4’ 


in O r») CD c; UI 

4- 4 st s] s) 


w -< VI r\| ■ 1 

4 44444 . 
oiiN mn : < 

— n u j» . 


! -« m *vi *n ■** 41 * jt . 


! rn n m ri rn rj m 


^ ~ C3 • 

^ A • m 

x h- ay 


i ^ r xi fn © 

! ^ ^ 4 4- 4-! H 

i ut i/i x ui au x? ui 

! sr 4 4 4 4 4j 4 


- /> H /> />- /> - 


18 ° 






L 


L. 


L. 


« * i * 
► • ^ • 


rt «! 
A a 
«t *j 

J 91 
13 * 
Z « 
3 o 


V> >-* 

UI •- 
Z *-• x 
Z _f 
Ui — J 
— O 3 
< 2 
♦ u. Z 
WO J 

u. n •- 
<i o 

— o 

3 X ft 
-J < z 
o z o 

Z >- t/> 
“X X> X 


o 

o aw 

X > 


N, I 

UJ — , 

x i *4 


•v 

X — 


n x 

<t v 
3 JL 


z z x 
— < o 
• 12 
O X — 
X < 

< Z O 

•— , n 

O z 
O O; 


3 o 
o x> 

a aj 

r- ■? ^ 


t/» ji p- 


u 

r 

0 

to 

1 <n 


x 


< 

lO 


Z> o 

z O' 


r r- 
o 


3 X 

o w 

3 •- 

X — 
3 


■U. UJ 

z s 

o ® 

X 
X iO( 


X 

3 


u. 7 
z 
o 
W 

X 

3 O 

3 X) 

a 

a 


i /V 

A aj 


u. x 
z I 4 

— 3 • 
I uJ ft 

— 37 




■< 

A 


1 

i 

i 



O 













X 

• 




! 


< 







*- 







J 











O ! 



3 




*- ! 



3 

O 



«— | 



X' 

O | 



< 



'J 

• ' 

O 1 

1 


►— • 

3 1 



3 ® 



S 



O *- 






X 














o' 


— 


O 



Z 


1 *~ 


V- 



3 


3 

ifM 




X 


>n 

1 0 

X 

1 


3 


r*. 

1 

4 



X 

O 

— 

3 

2 D 



a 

O 

w c 

1 O 

►- 



1 

• 

3 • 

> 




< 

O 

X 

: 4 - 




X 

n 

— « It 

•1 




X* 

l 

-ft X 





3 ' 







< 







j 




< 





— 

i 

O 



r! 


— 

1 

< 



0 


3 

ftj I 

3 



M 


Lft 

=» i 

X ' 



O 


h- 

1 

X 



3 

— 

3 




✓> 

O 

a 

0 1 




1 

• 

3 * 

cc ! 

3 



< 


3 

f*“ | 

0 

3 


X 

x ♦»' 

• 

0 


x 

< 

3 

X 

* 


< ~ -O 
X h- 

3 w 13 

X X 3 

4 O — 
3 - /> 

i i 


W 

X 

r 


o 

O' 


3 UJ UJ uJ ui UJ UJ 

* " ~ 3 ££. 

J 3 3 
XXX 
Ui UJ uJ 

3 


aw — — 

* 3 3 3 
*-* X X X 
X UI 3 3 


2 2 2 

J J J 

J- 3 3 3 

3 

X 3 3 3 

r u uj uj 

'v z r r 

— 330 

3 4 < <x 

*—333 

— X X X 
X 

3 3 3 

2 422 

; '-ft yi wO -/! 

4 * * «d 

— X X X 

3 

— 3 3 3 

— *J 3 3 _, 

X 3 3 3 3 

z x X 3 


UI 

X 


3 

3 

3 


uj Jl i/l o d 
^ =3 — H 


2 Z 

3 3 
3 3 3 

d 3 3 
3 3 3 

C x X 

3 0 
<i < 4 
■jJ 3 3 
XX 

_ J 

3 O 
2 2 


X X 

3 J 
3 3 
3 3 
C 3 

X X 


) N cc ; 

• fft 4 ■ 


in rn n "1 nm o**) nnnnnn 

10 0 0 3 0 3 O O 3 3 3 3 0 0 

* i i i; * • i i i i] • • i i 

1333333 33 U (J <J UJ UJ UJ 
i m >d «d -n i/i u if xi if> a n (\J ♦ 

i z> rg cv 4 * m 4 mo od 4 o 

>•••«•••• • J • • • * 

« >ou1in ^ i ♦♦OmoonndmvwN 



n 4- -r n n ^ 

N 

inn 

n ft 

AJ 3 (ft ift 

M rg rv 

^ 4 4 l\J ft 4 

4 

ft- rg ftj a 

3 4 4 

in in 0 

rv 0 O (7* a 3 

3 ft- 

ft- |W- 

ft- 2 





-•00c 

O O 

0 0 

0 c 

OOOO 



* * 

• • • 

» • 

• • 

• 

• • 

m 

m n 

m ^ 

n n n ^ 

ft ft 

ft ft 

ft ft 

'n 'n n 

0 

0 3 

1 0 -3 

a> 0 0 a 

O O 

0 0 

0 0 

OOOO 

1 

1 1 

1 1 

• ill 

* 1 

1 1 

1 1 

1 III* 

3 

3 u 

3 -L 

3 3 3 -Ju 

1 33 

3 3 

3 3 


O' 

x 

n 7- x > > - 

X) 4 

ftj — 

— iT 

ft AJ 0 31 

** 


n n n 4 4 a 

7 3 

3 7 

7 - 

n n 7 



— * 3J 

4) 3 2> X 

4 m 

ft AJ 

rg ft 

ftj 1— • -ft a 

r\l 

rg aj 

:g -H 

-4 ^ — 

1 

i 

—4 


**4 -H 

-ft -ft -ft -H 


— xi 

1 

{ 1 

0 m m m m r«- 

vft O 

ft- ft 

ft — 

1 

-* 4 4 rvi 


r- s 

up r- 

ft Lft x 

3 cr 

<7 4 

4 c 


IT 

D *\ 

ru 0 

0 rr> (7 x 

X ft- 

ft- ft- 



• 

• 

• • 

— 00c 

• • • 

i 

0 0 

• • 

O O 

• • 

cr c 

• 

0000 

• • • « 

j 

m 

m 4 * 

1 l 

m n m r*i m r* 

m ft 

ft m 

ft ft 

! 

<ft ftl ft ftl 

0 

0 a 

0 0 

000 a 

0 0 

0 0 

0 c 

0000 

1 

1 1 

• i 

• lit 

• 3 3 3 3 

1 • 

1 1 

1 1 

till 

3 

3 3 

3 3 

33 

33 

33 

3 3 3 3 

21 

v a 

— 

— • -O 0 4 

— 4 

— < 3 

r t 

7 4 ft ft- 

O' 

a* m 

AJ — * 

—* O' T7 4 

4 rg 

rg rg 

aj r 

4 3 3 AJ 

r- 

^ n 

ftj O 

7* 3 3 If 

in 4 

4 ft 

ft ft 

Aj -4 ^ 

fSJ 

ftj ft 

ftj — 


i 


^4 

•ft ^ft ^ft -3 

i 

0 

» *• 

ro 4 

4 3 3 2 

1 

ft- — 

-ft -ft 0 in 

fw- 


— • 

^ ^ ^ 

^■ft 

4 0 

O N 

ft- 4 4 -* 

"VI 

ftj c 

0 -0 

D 'w* P-. >- 

f- 3 

3 3 

3 X 

ft ift /> xi 

— H 
• , 

j 

• *• 

— • O 

• • 

0 o 0 a 

• • • « 

O 0 

• • 

! 

O 0 

• • 

i 

l 

0 c 

• 4 

3 0 0 0 

**•] 

i 

m 

m r* 

1 

m m m m m n - 

1 

( j 

m rn n n 

m ft 

; I 

ft 4 4 4 

0 

0 c 

0 0 

000 c 

0 0 

O O 

■=> c 

0 a 0 a 

1 

3 

1 1 

1 1 

1 1 1 1 

1 1 

1 1 

• 1 

• 111 : 

3 a. 

*3 3 

3 3 3 .1. 

3 3 

3 3 

3 u 

3 3 3 u| 



n ^ 

•x- — 4 — « ^ 

3 7 

ft- 

—4 r- 

a- ft ft -I 

-■ — 

**> A 

-# n 

n a c r 

n r 

ft 3 

0 - 

— « r ft 3 

V *\J n 

• • « 

x n 

• • 

-ft ft ft A 

• • • 4 

*yj 

• • 

-* O 

• • 

0 c 

• 4 

O 3 2) -4 

• • * J 

ru 

rv - 




1 


— <7 7 7 

! 

jw-' 

r»* ft 

1 

4 O' 

1 

T *x*w (\ 

1 | 

in 0 rvft 

ft- s 

f 

n 0 ft ®1 

ao 

® a 

OU'i'OOd 

— rg aj aj aj r] 

ft 4 4 4) 


— a 

aj m m n n x 

3 — 

E 

3 7 

7 O 0 -ft 

1 

m 

<n x 

0 2 ) >o m m x 

— 2 

3 4 

4 - 

— 2) 7 4 

y 

;m v 

f*i *1 

’14 4# 

ji jt 

JI 3 

3 ft 

- ft ft jj 

• 1 

• i 

* . • 

* .. • 4 

• 1 • 

• • 

• fl 

1 • < • 1 • ■ •> 

m 

m ^ 

4 ft 

J> >0 X? -^j 

*» » 

3 7 

7 - 

3 — — 4 AJ 
— -ft — -ft 

— 

— - 

— — 

1 

— -u 

— — 

— — 



- • 3 


— • — ^4 



~-i — 

*■■■ • iH ^4 


3 - — _ „ _ 

*- 7 X 07 -* - 

O 4 4 O 4 X> 

— cx ui ju ji au 1/1 _ _ 

X 4 4 4 4 4 4 UJ 4 


- r - r r: ~ r -? r r " - .-t - - - - 


3 M "I 

— n x> d 
oa- u> si 


aj -/ n /i xj r ^ ji o x> H 7 7 » -u 
n nj)jirtiju/iji x> n “X> 7 n 7 
a 1 jj ji uj a> ji xi ui a; x u> aj in ji a ui 

1 j t ^ t 


I 


Z 

/* -* — /» 


d n — n 


o— — o — oo-o 


00 


271 


UNCLAUblFltu 





UNCLASSIK UU 


3!SS^jJ jnlONHV C *nvl *OHVJDfl3V :)*HO SIS TM-VQVM 



i n ro rrj fr) f») ^ f*) <*) r»)ro fi n fn n n ^ f 

0300 30 03 O O OO 0 0 0 0 0 3 : 

I 1 * I III II I II II >11 » II I 

I UJUJoJ UJUJoJUj.iJ oJ uJ aJtAJUibAjuJUi^JUJ'. 

• O n r\j o o-fi ^ vO ^ in in to cn ru r- ^ m i 

■TOONi^^rlo Or- r— -j- ^ r\n\i ^ jk r» f 

Z) 30 r— r-. f— . «— j r—. £<£) vq 4) <0 /M/1 l 


>00000 o o oo oo 



^ * 4 - - 4 - •* •& 

0 o o o o 

1 I I I I 


III III I 

jJ UJ j~' jJ JJ UJ i-’ 
O ^1 > O ^ 

— 4 v \l -» 


I — — ■ XJ U T jl 3 o- H y 
1 aj aj aj aj aj -n -i ~i -n 


273 


UNCLAbSIFltU 



i 

1 

I 

j 

i 


i 


i 


i 



i 

l 


i 


I 

i 


i 

j 



t 


I 


i 


! 


i 

I 


I 


i 

} 


! 

I 

i 

i 

i 


oo 



j 

j 


! 


t 




NASA-MSFC-MAF 




unClasmF itu 


